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Overzicht van alle in (proef-)gebieden voorkomende soorten met vermel-
ding van hun indeling in ecotooptypen, indicatiewaarden voor voed-
selrijkdom en natuurwaardering.
Soortensamenstelling van locaties in de Veenzijdse Polder
Enige opnamen uit de Veenzijdse Polder
Lijst van soorten waarvoor oorspronkelijk geen natuurwaarde bepaald is
Soortensamenstelling percelen Midden-Opsterland
Lijst van verschenen DBL-publicaties over vegetatie-onderzoek
Voorwoord
Evaluatie-onderzoek neemt bij de uitvoering van de Regeling Beheersovereenkom-
sten een belangrijke plaats in. Alleen door op gezette tijden te kijken hoe de
vegetatie zich op percelen met een beheersovereenkomst ontwikkelt, kan worden
vastgesteld of we op de goede weg zitten.
Bij het DBL-onderzoek werden de onderzoeksgebieden tot nu toe allemaal afzonder-
lijk bekeken, waardoor de gegevens van het ene gebied niet zonder meer met die van
andere vergeleken konden worden. Hoewel de gebiedsspecifieke uitwerking haar
zelfstandige betekenis blijft houden, is het ook gewenst om over parameters te
beschikken die landelijk bruikbaar zijn. Op die manier kan worden toegewerkt naar
een overall-beeld voor heel Nederland, waarmee antwoord gegeven kan worden op
de vraag of en in welke mate bepaalde processen in alle gebieden met vergelijkbaar
beheer op-treden.
Door de Directie Beheer Landbouwgronden is aan het CML gevraagd om voor de
vegetatie een verkenning uit te voeren naar landelijk toepasbare parameters. Ver-
zocht is, hierbij aandacht te besteden aan enerzijds ecologische parameters die iets
zeggen over de processen (in dit geval in termen van voedselrijkdom), en anderzijds
aan waarderingsparameters die inzicht geven in de natuurwaarde van de vegetatie.
Bij de analyses hebben de auteurs behalve van DBL-gegevens goed gebruik kunnen
maken van gegevens van de Provincie Zuid-Holland en van het CABO-DLO.
De verkenning is nu af. Het resultaat is hoopgevend, maar er moet nog meer gebeu-
ren. Het zou het mooiste zijn als deze studie een stimulans geeft aan het LNV-onder-
zoek aan vegetatie, om naast de gebiedsspecifieke parameters ook gebruik te maken
van landelijk toepasbare. De in deze studie getoetste parameters geven daar voldoen-
de aanknopingspunten voor.
Dick Meiman
(voorzitter van de Begelei-
dingscommissie)
Bij het onderzoek waarvan dit rapport een weergave is, heeft de Begeleidingscom-
missie een belangrijke en stimulerende rol gespeeld. De auteurs willen Dick
Meiman, Maaike Bruggink en Jeroen Clausman als leden van deze commisie dan
ook hartelijk danken voor hun inzet. Evert Meelis komt dank toe voor zijn adviezen
met betrekking tot de statistische onderbouwing van analyse en conclusies. Tenslotte
willen we Eddy Wymenga bedanken voor zijn enthousiaste rondleiding en ter zake




1.1 Doel van het onderzoek
In het kader van het Relatienotabeleid zijn voor een aantal terreinen beheersovereen-
komsten gesloten die erop gericht zijn natuur en landschap een belangrijkere plaats
te geven in het agrarisch beheer. Door de Directie Beheer Landbouwgronden (DBL)
wordt systematisch onderzoek uitgevoerd naar de doelmatigheid van dergelijk aange-
past beheer. Er is daartoe een dertigtal relatienotagebieden geselecteerd waarin
onderzoek wordt verricht naar de ontwikkeling van vegetatie en fauna. Vragen die
middels dit onderzoek moeten worden beantwoord zijn:
- in hoeverre leiden de gesloten beheersovereenkomsten tot een toename van de
natuurwaarde?
- in welke mate dragen de verschillende beheerspakketten bij aan de beoogde toena-
me van natuurwaarde?
- in hoeverre zijn er verschillen tussen gebieden (als veen weidegebieden, hogere
zandgronden, uiterwaarden) in de mate waarin beheersmaatregelen bijdragen tot
een toename van de natuurwaarde?
Bij de evaluatie van de vegetatie-gegevens is het een probleem dat een uniforme,
landelijk toepasbare methode om veranderingen in de vegetatie te beoordelen, op dit
moment nog ontbreekt. Dit maakt het lastig om veranderingen in verschillende
gebieden met elkaar te vergelijken.
Vandaar dat de DBL opdracht heeft gegeven om onderzoek te verrichten naar de
bruikbaarheid van een aantal parameters waarmee de veranderingen in de vegetatie
op systematische wijze onderzocht en beoordeeld zouden kunnen worden. Daarbij
kan onderscheid worden gemaakt tussen indicatiewaardesystemen, waarmee aangege-
ven kan worden in hoeverre bepaalde gewenste processen (in dit geval vooral ver-
schraling) optreden, en natuurwaarderingssystemen. waarmee veranderingen in
variabelen als diversiteit en zeldzaamheid van plantesoorten geïntegreerd weergege-
ven kunnen worden als veranderingen in één gemeenschappelijke index: natuurwaar-
Omdat het gaat om een klein project, is het onderzoek gericht op een beperkt aantal
beoordelingssystemen, te weten:
voor de bepaling van indicatiewaarden:
- bedekkingsaandeel van soortengroepen volgens het ecotopensysteem CML
- Toewij s-waarden volgens een methode van de provincie Zuid-Holland
voor de bepaling van natuurwaarden:
- aantal soorten
- natuurwaarde volgens natuurwaarderingssysteem van de provincie Zuid-Holland
- idem, volgens een aangepaste methode ('oppervlakte-onafhankelijke maat')
l
Door de DBL is gevraagd de bruikbaarheid van deze methoden te onderzoeken aan
de hand van enkele proefgebieden, te weten de relatienotagebieden Midden-Opster-
land en Mergelland-Oost. Omdat in deze gebieden reeds vergelijkend vegetatie-
onderzoek heeft plaatsgevonden (Altenburg en Wymenga 1991, Dickhaut e.a. 1992)
zijn ze het meest geschikt als proefgebied.
1.2 Opzet van het onderzoek
Een probleem bij de onderzoeksgebieden Midden-Opsterland en Mergelland-Oost is
dat de periode waarin aangepast beheer heeft plaatsgevonden kort is (vanaf 1985,
respectievelijk 1989), en dat het gevoerde vegetatiebeheer slechts globaal bekend is
(de beheersovereenkomsten zijn opgesteld in termen van maaidata, type mest en
dergelijke, hetgeen betekent dat er per beheerspakket nog aanzienlijke verschillen
kunnen bestaan in bemesting en gebruiksintensiteit).
Een en ander betekent dat het moeilijk is om conclusies te trekken aan de hand van
alleen gegevens uit deze gebieden. Als er bijvoorbeeld geen verschraling of toename
van de natuurwaarde wordt geconstateerd, komt dat dan omdat het beheer niet
effectief is, of omdat de tijd te kort is, of misschien omdat de indicator of natuur-
waarderingsmaat onvoldoende gevoelig is om opgetreden verschillen weer te geven?
Daarom is gekozen voor de volgende onderzoeksopzet:
- eerst wordt aan de hand van gegevens uit gebieden waar reeds langer op ver-
schraling gericht vegetatiebeheer plaatsvindt en waar de verschillen in beheer
beter zijn omschreven, nagegaan wat de eigenschappen zijn van de onderzochte
beoordelingssystemen in termen van reactie-snelheid en betrouwbaarheid; hiertoe
wordt gebruik gemaakt van proefveldgegevens van het CABO (Ossekampen en
PAW-970) en van gegevens van de provincie Zuid-Holland (Veenzijdse polder);
- vervolgens worden de beoordelingssystemen gebruikt om de vegetatie-gegevens
uit Midden-Opsterland en Mergelland-Oost te evalueren, waarbij de conclusies
mede gebaseerd zijn op de eigenschappen van de beoordelingssystemen zoals die
daarvoor zijn bepaald aan de hand van gegevens uit de Ossekampen, PAW-970
en de Veenzijdse polder.
1.3 Methode van verwerking van de gegevens
Hoewel in dit rapport verder alleen wordt ingegaan op de analyse van de gegevens,
is een groot deel van de projecttijd besteed aan de verwerking daarvan. In de eerste
plaats zijn de opnamegegevens zoals die in verschillende vormen werden aangeleverd
omgezet naar één uniforme bestandsstructuur. Daarbij is voor de opslag van
vegetatiegegevens gekozen voor de direct access bestanden zoals die bij het CML
standaard worden gebruikt. Daarna zijn op grond van de vegetatie-gegevens de
indicatie- en natuurwaarden berekend (figuur 1.1). Voor de bepaling van het bedek-
besïsge-
arwlys«
Figuur 1.1 Schematische weergave van de in dît rappen gevolgde werkwijze bij d* verwerking
van gegevens
kingsaandeel van de soortengroepen kon daarbij gebruik worden gemaakt van het
bestaande FORTRAN-programma DACPRI. Voor het bepalen van de Toewijs-
waarden en de natuurwaarden is gebruik gemaakt van de daartoe door de provincie
Zuid-Holland ontwikkelde programma's TOEWUS en WAARDE. Omdat deze
programma's zijn ontwikkeld voor een andere bestandsstructuur zijn ze eerst
geconverteerd naar de nieuwe structuur. Bovenstaande bewerkingen hebben plaats
gevonden op een VAX-mainftame. Verdere bewerking van de gegevens heeft
plaatsgevonden op de PC met behulp van de programmapakketten Quattro, Excel en
Statgraphics.
2 Beschrijving van de onderzochte indicatiewaarde-
systemen
2.1 Soortengroepen in het ecotopensysteem
In het door het CML ontwikkelde Ecotopensysteem worden vegetaties ingedeeld naar
vegetatiestructuur en heersende standplaatsomstandigheden (Stevers e.a. 1987). De
standplaatsfactoren die worden gebruikt bij de indeling zijn saliniteit, vochttoestand,
voedselrijkdom en zuurgraad (tabel 2.1). Daarnaast wordt ook onderscheid gemaakt
naar beheer (onderscheid tussen graslanden en ruigten en, in een meer recente versie
(Groen e.a. 1993 in prep.), ook tussen hooiland en weiland). Op grond van genoem-
de kenmerken kunnen ecotooptypen worden onderscheiden, als bijvoorbeeld hooiland
op natte, matig voedselrijke bodem. In totaal wordt een honderdtal terrestrische eco-
tooptypen onderscheiden in Nederland.
kenmerk kenmcrkklasxen
Vegctatiestrucluur piomervcgctatie, hooi- en weiland*, niigtc. stniwecl, bos
Vochttoutand nat, vochtig, droog
Vocdselnjkdom voedsclann, matig vocdscinjk, zeer voedselrijk
Zuurgraad zuur, zwak zuur, basisch
Saliniteit zout, brak, zoet
Dynamiek oventuiving, roering, tred
Tabel 2.1 Kenmerken en kenmerkklassen die worden gebruikt voor de indeling in {terrestrische)
ecolooptypen. *.- alleen in de meer recente (experimentele) versie van Groen e.a. (1993
in prep.).
Voor de evaluatie van vegetatie-veranderingen in relaüenotagebieden is de resulte-
rende indeling in ecotooptypen niet geschikt, omdat het aantal eenheden dat voor-
komt in agrarisch beheerde omstandigheden te gering is. De indeling in ecologische
Soortengroepen die deel uitmaakt van het Ecotopensysteem (Runhaar e.a. 1987) is
daarentegen wel interessant voor de evaluatie van vegetaliegegevens. Hierbij worden
soorten geordend naar standplaatsfactoren, door per soort aan te geven in welke eco-
tooptypen ze voorkomen. Doordat soorten bij meer dan één ecotooptype kunnen
worden ingedeeld, kan hier ook rekening gehouden worden met de ecologische
amplitude van soorten. Deze indeling is reeds gebruikt bij de evaluatie van floristi-
sche gegevens op landelijke schaal (Witte en Van der Meijden 1990, Van der
Meijden e.a. 1989). Bij de evaluatie van proefvlak-gegevens is de indeling slechts
een keer eerder toegepast: bij het onderzoek van Meiman (1991) naar de effecten
van verschillende beheersvormen op slootkantvegetalies.
In dit onderzoek is vooral gekeken naar de indeling van soorten naar voedselrijk-
dom. Dit is immers in agrarische graslanden de meest bepalende factor voor de
soortenrijkdom van de vegetatie en de aanwezigheid van hooggewaardeerde soorten,
die door de toegenomen bemestingsdruk zeldzaam zijn geworden in graslanden
(Wind 1980).
Op grond van de indeling in ecologische soortengroepen kunnen de soorten naar
voedselrijkdom worden ingedeeld in de volgende groepen (tussen haakjes staan de
afkortingen waarmee de groepen in dit rapport worden aangeduid):
- soorten van voedselarme standplaatsen (va)
- soorten van voedselarme tot matig voedselrijke standplaatsen (va-m.vr)
- soorten van matig voedselrijke standplaatsen (m.vr)
- soorten van matig tot zeer voedselrijke standplaatsen (vr)
- soorten van zeer voedselrijke standplaatsen (z.vr)
- soorten die indifferent zijn ten aanzien van de factor voedselrijkdom (ind)
De grenzen tussen voedselarme en matig voedselrijke standplaatsen, en tussen matig
en zeer voedselrijke standplaatsen komen in graslanden bij benadering overeen met
een productie van 4, respectievelijk 8 ton droge stof/hajaar (Runhaar 1989).
Als indicator voor de verandering in de voedselrijkdom kan het bedekkingsaandeel
van soorten van voedselarme tot matig voedselrijke milieus in de totale bedekking
worden gebruikt:
bedekking va + va-m.vr + m.vr
bedekking totaal
Een nadeel van deze berekeningswijze is, dat soorten die weinig indicatief zijn voor
voedselrijkdom (soorten van matig tot zeer voedselrijke omstandigheden en indiffe-
rente soorten) een te grote invloed kunnen hebben op de indicatiewaarden. Wanneer
het aandeel indifferente soorten toeneemt daalt het aandeel van soorten van voedsel-
arme tot matig voedselrijke milieus, zonder dat sprake hoeft te zijn van een toename
van de voedselrijkdom. Om een zuiverder schatter te krijgen voor voedselrijkdom is
daarom in de berekening van het bedekkingsaandeel van soorten van voedselarme tot
matig voedselrijke milieus het aandeel van soorten van matig tot zeer voedselrijke
milieus en van indifferente soorten weggelaten. Dit leidt tot de volgende bereke-
ningswijze:
bedekking va + va-m.vr + m.vr
bedekking va + va-m.vr + m.vr + z.vr
Deze fractie zal verder worden aangeduid als het bedekkingsaandeel van voedselar-
me tot matig voedselrijke soorten. De maat loopt van l (proefvlak, voorzover niet
bedekt door indifferente soorten, volledig bedekt door soorten van voedselarme tot
matig voedselrijke milieus) tot O (geen soorten van voedselarme tot matig voedselrij-
ke milieus aanwezig).
Oorspronkelijk was het ook de bedoeling om te kijken naar de invloed van de
gebruikswijze op de vegetatie-structuur (waarbij onderscheid gemaakt kan worden
tussen weiland, hooiland en ruigte). Door tijdgebrek is dit aspect echter achterwege
gebleven.
2.2 Toewijs-waarden provincie Zuid-Holland
Het programma TOEWIJS is ontwikkeld door de provincie Zuid-Holland (Clausman
e.a. 1987). Door het programma worden indicatiewaarden voor voedselrijkdom, ge-
bruikswijze en vochttoestand in graslanden' berekend op grond van de indicatie-
waarden van soorten die in de vegetatie voorkomen. In tegenstelling tot andere indi-
catiesystemen (als de Ellenberg-waarden) wordt hierbij niet alleen rekening gehouden
met het optimum, maar ook met de amplitude van soorten voor deze factoren.
Voor alle soorten die in Zuid-Holland voorkomen is een schatting gemaakt van
optimum en amplitude. Uitgangspunt hierbij vormden gegevens uit de literatuur
(zoals Kruyne e.a. 1967, Ellenberg 1979) en deskundigenoordeel.
Vervolgens zijn deze schattingen getest en bijgesteld op grond van vegetatie-
opnamen (voor graslanden circa 10.000 opnamen). Daarbij is aan alle opnamen een
gemiddelde indicatiewaarde toegekend op grond van de geschatte indicatiewaarden
van de in de opname voorkomende plantesoorten. Vervolgens is het relatieve
voorkomen bepaald van plantesoorten binnen groepen van opnamen met een zelfde
indicatiewaarde-klasse. Hieruit zijn met behulp van gaussische responsie-curven de
bijgestelde indicatiewaarden berekend. Een dergelijke methode is meer recent door
Wiertz (1992) gebruikt om ontbrekende Ellenberg-getallen te bepalen.
Optimum en amplitude van een soort vormen samen een kansverdeling die aangeeft
onder welke omstandigheden een soort het meest voorkomt, en omgekeerd, wanneer
we een soort aantreffen, wat de meest waarschijnlijke waarde van de milieufactor is.
Voor een vegetatie berekent TOEWIJS uit de kansverdelingen van de afzonderlijke
aanwezige soorten de meest waarschijnlijke waarde voor de betreffende milieufactor
(zie figuur 2.1). De schaal die hierbij gebruikt wordt loopt van l (voedselarme
omstandigheden, bijvoorbeeld in niet bemeste schraallanden op voedselarme bodem
als duingraslanden en trilveen) tot 9 (zeer voedselrijke omstandigheden in zwaar
bemeste graslanden).
Voor soorten die vaak in hoge bedekkingen in graslanden voorkomen, zoals Engels
raaigras, Reukgras of Kruipende boterbloem, is ook rekening gehouden met de
bedekking waarin de soort voorkomt. Engels raaigras bijvoorbeeld is in hoge bedek-
kingen zeer typerend voor zwaar bemeste, voedselrijke graslanden, maar een lage
bedekking is eerder een indicatie voor voedselarmere omstandigheden. Vandaar dat
aan raaigras-met-lage-bedekking een andere indicatiewaarde is toegekend dan aan
raaigras-met-hoge-bedekking (in het programma worden ze als aparte soorten met
verschillend optimum en amplitudo behandeld)2. Bij de meeste soorten wordt echter
alleen rekening gehouden met de aanwezigheid van de soort, niet met de bedekking.
1 Daarnaast bestul er ook een TOEWUS-progranuna voor de voedselrijkdom in sloten.
2 Uit Mdman e.l. (1988) blijkt het overigens voor de resultaten maar weinig uit te maken of voor
deze soorten wel of niet wordt gedifferentieerd naar abundantie.
Een beperking van TOEWIJS in de context van dit onderzoek is, dat alleen voor de
in Zuid-Holland voorkomende soorten schattingen van optimum en amplitude bekend
zijn. Toch is dit nauwelijks een bezwaar, omdat de meeste in de proefgebieden
aanwezige soorten ook in Zuid-Holland voorkomen. De reservaatsgebieden in Mer-
gelland-Oost vormen een uitzondering, omdat hier veel specifiek Limburgse soorten
voorkomen.
Figuur 2.1 Hel combineren van de 'kansverdelingen ' van soorten om te komen tot een kansverde-
ling voor de totale opname, die aangeeft wat de meest waarschijnlijke waarde van de ie
indiceren factor is. Uit: Clausman e. a. 1937.
Legenda: c* A Koekoeksbloem (opl 4, tol 2,5)
Moerasvergeet-mij-nietje (opt 5, tol 2)
deze soorten gecombineerd (opt 4,6, tol 1,6)
opname met nog 19 andere soorten (opt 4.2, tol 0,6)
2.3 Verschil tussen beide benaderingen
Een belangrijk onderscheid tussen beide indicator-systemen is dat de Toewijs-
waarden vooral gebaseerd zijn op de presentie van soorten, terwijl het bedekkings-
aandeel van voedselarme en matig voedselrijke soorten per definitie een abundantie-
maat vormt. Dit laatste systeem heeft hiermee een continu karakter, en er mag dus
van verwacht worden dat het gevoeliger is voor veranderingen in de vegetatie.
Hiermee kunnen immers ook veranderingen weergegeven worden die (nog) niet
leiden tot het verdwijnen van soorten, terwijl het systeem van Toewijs-waarden
alleen werkt met soorten op grond van hun aanwezigheid.
bcdekkinguandeel mvr + zvr joortcn
bcdekkingiaindeclvi + mvr soorten
Toewiji-wuidcn voedjclrijkdora
man's voedselrf jlc zeer voedselrijk
Figuur 2.2 Het merlbtreik van verschillende indicatoren voor voedselrijkdom.
Hiertegenover staat, dat het toepassingsgebied van het bedekkingsaandeel van voed-
selarme en matig voedselrijke soorten kleiner is (zie figuur 2.2). Dit bedekkingsaan-
deel verandert niet meer onder zeer voedselrijke (aandeel voedselarme tot matig
voedselrijke soorten is 0%) en onder tamelijk voedselarme omstandigheden (aandeel
voedselarme tot matig voedselrijke soorten is 10096). De Toewijs-waarden kennen
deze beperking niet, en kunnen dus op het hele voedselrijkdom-traject toegepast
worden.
Wat betreft het toepassingsgemak tenslotte, is kent het bedekkingsaandeel van
voedselarme tot matig voedselrijke soorten het voordeel dat deze maat met enige
soortenkennis direct in het veld kan worden geschat en eenvoudig te interpreteren is.
De hier onderzochte maten kunnen worden beschouwd als representanten van de
twee typen indicatiewaarde-systemen die er zijn te onderscheiden: die waarbij wordt
gewerkt met het aandeel van groepen soorten (bedekkingsaandeel van soortengroe-
pen, het ecotopensysteem, de indicatiegroepen van De Boer en De Gooijer (De Boer
en De Gooijer 1980), en systemen waarbij wordt gewerkt met gemiddelde scores
(Kruyne e.a., Ellenberg, Klapp, Toewijs-waarden).
Wat betreft dit laatste type systemen is door Meiman e.a. (1988) aangetoond dat het
maar weinig uitmaakt welk indicatiewaarde-systeem wordt gebruikt, zij het dat de
Toewijs-waarden in cultuurgraslanden iets beter lijken te scoren dan andere onder-
zochte systemen (met name die van Kruyne e.a. en Ellenberg).
3 Toetsing van de indicatiewaardesystemen aan gege-
vens uit de Ossekampen, PAW-970 en de Veenzijdse
Polder
3.1 Inleiding
In dit hoofdstuk zullen de twee indicatorsystemen, het bedekkingsaandeel van voedselar-
me en matig voedselrijke soorten uit het ecotopensysteem en de Toewij s-waarden, met
elkaar vergeleken worden. Het onderzoek zal zich toespitsen op de indicatie voor de
voedselrijkdom van de graslanden, aangezien deze factor het meest bepalend voor de
soortenrijkdom van de graslanden. Daarbij gaat het met name om de vraag in hoeverre
de systemen bruikbaar zijn bij de evaluatie van vegetatiegegevens. In het algemeen
wordt de bruikbaarheid van een indicatorsysteem bepaald door:
a de mate waarin de indicator werkelijk indicerend is voor de te onderzoeken omge-
vingsfactor;
b de spreiding in de indicatiewaarden door andere factoren dan door verschillen in de
te meten omgevingsfactor;
c de snelheid waarmee de indicator reageert op veranderingen in het milieu.
In dit rapport zal verder slechts af en toe worden ingegaan op de vraag in hoeverre de
te onderzoeken indicatoren werkelijk indicerend zijn voor de te onderzoeken milieu
factoren (punt a). Hiervoor kan worden verwezen naar onderzoeken van Meiman e.a.
(1988) en Runhaar (1989), waaruit valt af te leiden dat er een duidelijk verband bestaat
tussen de vegetatiesamenstelling en de omgevingsfactoren die de plantengroei bepalen,
zoals voedselrijkdom, vochttoestand en zuurgraad.
Het is in deze studie veeleer de vraag wat de betrouwbaarheid van de indicatorsystemen
is (punt b): hoe groot is de spreiding in indicatiewaarden ten gevolge van andere groot-
heden dan de te indiceren omgevingsfactor? Deze spreiding bepaalt namelijk hoeveel
gewicht men mag toekennen aan een afzonderlijke waarneming, en hoeveel waarnemin-
gen nodig zijn om met de gewenste betrouwbaarheid uitspraken te kunnen doen over
veranderingen in de geïndiceerde grootheid. Hoe kleiner de spreiding, hoe bruikbaarder
de indicator.
Ook de snelheid waarmee de indicator reageert is bepalend voor de bruikbaarheid ervan
(punt c). Omdat beide indicatorsystemen zijn gebaseerd op de soortensamenstelling van
de vegetatie, is de snelheid waarmee ze reageren op veranderingen in omgevingsfacto-
ren in de eerste plaats afhankelijk van de snelheid waarmee de vegetatie verandert.
Toch zijn er verschillen in reactiesnelheid tussen beide systemen te verwachten. Het
bedekkingsaandeel van voedselarme en matig voedselrijke soorten is immers vooral
afhankelijk van de abundantie van soorten, terwijl de Toewijs-waarden met name geba-
seerd zijn op de presentie van soorten.
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Om te bepalen wat de spreiding in indicatiewaarden is en hoe snel de indicatoren rea-
geren op veranderingen in de omgevingsfactoren, is gebruik gemaakt van proefveld-
gegevens van het CABO (de Ossekampen en PAW-970) en van vegetatiegegevens van
de provincie Zuid-Holland, uit de Veenzijdse polder. De proefveldgegevens zijn door
hun systematische opzet vooral geschikt voor variantie-onderzoek. De gegevens uit de
Veenzijdse polder, graslandpercelen die voor een deel al meer dan 10 jaar extensief
beheerd worden, zijn vooral gebruikt om na te gaan in hoeverre gegevens uit de proef-
veldsituaties geëxtrapoleerd mogen worden naar praktijksituaties.
3.2 Toetsing aan gegevens uit de Ossekampen
3.2.1 Beschrijving van de onderzoeksgegevens uit de Ossekampen
De in deze analyse gebruikte vegetatiegegevens zijn ontleend aan een onderzoek van
Elberse e.a. (1983) op proefvelden nabij De Ossekampen, een proefboerderij van de
Landbouwuniversiteit Wageningen. Op deze velden -op een bodem van zware rivierldei-
is vanaf 1957 op 16 proefvlakken de ontwikkeling in de vegetatie gevolgd bij verschil-
lende gebruiks- en bemestingsregimes (zie tabel 3.1). Bij aanvang van het experiment
bestonden de proefvelden uit extensief gebruikte wisselweiden, maar na 1957 zijn de
proefvelden gesplitst in hooi- en weilanden. In de hooilanden zijn zes bemestingsregi-
mes toegepast, die ieder met twee proefvlakken vertegenwoordigd zijn. Bij de weilan-
den gaat het om vier bemestingsregimes, met eveneens twee proefvlakken bij de O- en
NPK-behandeling, en één bij de PK- en Ca-behandeling.
opname- betnes- bemesting
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Tabel 3.1 Gemiddelden per bemeaingsregime per duplo over de jaren 1973-19SO van ha bfdekkings-
aandeel van voedselarme lol matig votdselrijkc soorten, van de Toewijswaarden, en
produaiegegevens (in tonnen droge slof per hectare per jaar, gemiddeld over de periode
2974-1978).
3.2.2 Resultaten
In tabel 3. l is ook aangegeven welke waarden de twee indicatoren in de periode 1973-
1980 bereikten bij de verschillende bemestingsregimes. Tevens is weergegeven wat de
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productie is in deze periode. Uit de tabel blijkt dat in de hooilanden de hoogste produc-
tie wordt bereikt bij NPK-bemesting (bijna 8 ton ds/hajaar), terwijl behandeling met
K en zonder bemesting leidt tot de laagste productie. In de weilanden treden soortgelijke
verschillen op, zij het dat de productie gemiddeld genomen hoger is dan in de hooilan-
den.
Het bedekkingsaandeel van voedselarme en matig voedselrijke soorten en de Toewijs-
waarden zijn beide sterk gecorreleerd aan de productie van de graslanden. Uitgaande
van gemiddelde productie- en indicatiewaarden, ligt de correlatiecoéfficient in
hooilanden (R2) bij het bedekkingsaandeel van voedselarme en matig voedselrijke
soorten op 0,970 en bij de Toewij s-waarden op 0,996.
Aandeel va-m vr sowten; NPK-bemesting Toewtjs-waarden; NPK-bemesting
waarde
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Figuur 3.1 Veranderingen in de vegetatie in de Ossekampen door de jaren, in proefvlakken in
hooilanden met maximale bemesting (NPK, boven) en zonder bemesting (onder), Weerge-
geven zijn het bedekkingsaandeel van de voedselarme tot matig voedselrijke soorten (links)
en de Toewijs-waarden (rechts).
In figuur 3.1 is voor de twee meest verschillende bemestingsregimes in de hooilanden
(geen bemesting en bemesting met NPK) aangegeven hoe de indicatiewaarden veran-
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deren tussen 1957 en 1980. In de met NPK bemeste hooilanden zien we een snelle
afname van het bedekkingsaandeel van soorten van voedselarme tot matig voedselrijke
milieus, die uiteindelijk leidt tot het volledig verdwijnen daarvan. Deze afname kan
worden beschreven als een exponentiële (y = Ae*), met als k-waarde -0,21 voor
opname 11 (correlatiecoëfficiënt = 0,97), en -0,30 voor opname 19 (correlatiecoëffici-
ent = 0,97). Dit betekent dat 90% van het maximale effect wordt bereikt in 7 tot 10
jaar. In de niet bemeste proefvlakken zijn de veranderingen veel minder groot en laten
ze een geleidelijke toename van dit bedekkingsaandeel zien.
De Toewij s-waarden geven in grote lijnen eenzelfde ontwikkeling aan, zij het dat ze bij
bemesting met NPK minder snel veranderen en ook na 22 jaar nog steeds blijven
stijgen, zowel in hooilanden als in weilanden. De belangrijkste oorzaak voor dit verschil
in reactiesnelheid lijkt te liggen in het feit dat het bedekkingsaandeel van voedselarme
tot matig voedselrijke soorten snel afneemt, maar dat het lang duurt voordat soorten ook
echt verdwijnen. Omdat de Toewijs-waarden vooral zijn gebaseerd op de presentie van
soorten, zal deze parameter in een dergelijke situatie relatief langzaam reageert. In de
percelen waar de bemesting minder is zijn de verschillen in reactiesnelheid tussen het
bedekkingsaandeel van voedselarme en matig voedselrijke soorten en de Toewijs-
waarden ook minder uitgesproken.
Om na te gaan hoe groot de spreiding is in de indicatiewaarden tengevolge van andere
factoren dan de voedselrijkdom, is op de Ossekampen-gegevens een variantie-analyse
uitgevoerd. Hiervoor zijn twee methoden uitgeprobeerd. Allereerst is een multifactoriële
variantie-analyse uitgevoerd, waarin de bijdrage van verschillende factoren aan de totale
variantie bepaald is. Het ging hierbij om de invloed van de volgende factoren:
bemestingsregime
het jaar
interactie tussen jaren en bemestingsregime (waarbij alleen in sommige jaren bij
bepaalde behandelingen effecten optreden)
Omdat per behandeling en per jaar twee waarnemingen vereist zijn om de variantie-
analyse uit te kunnen voeren is de analyse beperkt tot de hooilanden. Verder zijn alleen
gegevens van de zes waarnemingen uit de periode 1971-1980 gebruikt, omdat in de
beginperiode de indicatiewaarden nog te zeer aan trend-veranderingen onderhevig zijn
als gevolg van de veranderingen in de bemestingsdruk. De resultaten van de variantie-
analyse zijn weergegeven in tabel 3.2 en 3.3.
Bij het bedekkingsaandeel van voedselarme en matig voedselrijke soorten blijkt, zoals
verwacht, dat de verschillen in bemesting het meest bijdragen aan de totale variantie.
Op grond van de multiple range-test van Scheffe kunnen drie significant van elkaar
verschillende groepen worden onderscheiden (zie tabel 3.4), namelijk die met NPK-
bemesting (bedekkingsaandeel gemiddeld 2%), die met Ca- en PK-bemesting (bedek-
kingsaandeel ruim 50%) en de groep met P- of K-bemesting of zonder bemesting {be-
dekkingsaandeel meer dan 75%). De verschillen tussen jaren in de min of meer
constante periode zijn niet significant, ook al wijkt de waarde voor het zeer droge jaar
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1976 iets af van die voor de overige jaren (gemiddelde bedekkingsaandeel 0,65 tegen
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Variantif-analysf van het btdekkingsaandfel van de voedselarme en matig voedselrijkc
soorten In de hooilanden in de Ossekampen gedurende de periode 1971 tot 1980. Onder-
scheiden zijn de factoren 'bemesting ' en 'jaar' (nevengeschikt) en de interactie tussen jaar
en bemesting.
Toewijs-waarden kwadr.

























Variantie-anafyse van de Toewijs-waarden voor voedsebijkdom in de hooilanden in de
Ossekampen gedurende de periode 1971 tot 19SO. Onderscheiden zijn de factoren 'bemes-
ting ' en 'jaar' (nevengeschikt) en de interactie tussen jaar en bemesting.
Ta-m.vr soorten Toewgs-wrd.
mest gemid- hom. gemid- hom.
delde grp. delde grp.
va-m.vr soorten Toewjjs-wrd.
jaar gemid- bom. gemid- bom.
















































Tabel 3.4 Gemiddelden van de waarnemingen per bemestingsregime (links) en per jaar (rechts) voor
hel bedekkingsaandeel van voedselarme lol matig voedselrijke soorten en voor de Toewijs-
waarden. Aangegeven is welke gemiddelden behoren lol een homogene groep (hom. grp.).
d.vn.z. dat de verschillen binnen die groep niet significant zijn (Multiple range test volgens
Scheffe, 95% betrouwbaarheidsmtcr\lll).
Er blijken voor deze indicator dus geen systematische verschillen tussen de jaren te zijn.
Dit is een prettige uitkomst omdat het betekent dat volstaan kan worden met
waarnemingen uit één jaar, en dat het niet nodig is om waarnemingen over een aantal
jaren samen te nemen teneinde een betrouwbare uitspraak te doen over de voedselrijk-
dom van een perceel.
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Uit de variantie-analyse blijkt voor het bedekkingsaandeel van voedselarme en matig
voedselrijke soorten een restvariantie van 0,013, ofwel een standdaarddeviatie van 0,11.
Dit betekent dat wanneer beheer, bemestingsregime en bodemsoort gelijk worden
gehouden, er toch nog rekening moet worden gehouden met een standaarddeviatie van
0,11. Deze wordt veroorzaakt door allerlei kleine oorzaken (niet aan voedselrijkdom
gerelateerde verschuivingen in soortensamenstelling, waamemersverschillen en dergelij-
ke) die het beste als toeval kunnen worden aangeduid.
Bij de Toe wij s-waarden geldt eveneens dat verschillen in bemestingsregime het meest
bijdragen aan de totale variantie. Ook hier zijn de verschillen tussen jaren niet signi-
ficant, maar er is wel sprake van een significant interactie-effect tussen bemes-
tingsregime en jaar. Dit kan worden verklaard uit het feit dat de Toewijs-waarden ook
in het laatste deel van de proefperiode nog niet zijn gestabiliseerd: in de met NPK
bemeste hooilanden is in de laatste jaren sprake van een sterke toename van de Toewijs-
waarden, terwijl in de niet bemeste hooilanden nog sprake is van een lichte afname. De
restvariantie bedraagt 0,09, zodat ook in situaties met eenzelfde beheer en uitgangssitua-
tie nog rekening moet worden gehouden met een standaardeviatie van 0,29.
Een beperking van bovenstaande benadering is, dat alleen de waarnemingen uit de
laatste periode zijn gebruikt en dat zelfs in die periode geen sprake is van stabiele
situaties. Omdat dit mogelijk van invloed is op de schatting van de restvariantie is een
tweede methode uitgeprobeerd om de variantie ten gevolge van toeval te schatten.
Hierbij is rechtsstreeks uitgegaan van de variantie per waamemingspaar, hetgeen in het
volgende zal worden toegelicht.
In het algemeen geldt dat variantie kan worden berekend uit de kwadraatsommen van
het verschil tussen de waarnemingen (xj en het gemiddelde (XpjJ:
a2 = £(xrx„J
2 / (n-1)
Er zijn minstens twee waarnemingen (n = 2) nodig om een schatting te kunnen maken
van de variantie. Bovenstaande formule kan dan worden omgezet in een meer simpele
vergelijking:
a2 = 'A (x,-x2)
2
Weliswaar is de variantieschatting per paar gezien het geringe aantal waarnemingen zeer
onnauwkeurig, maar daar staat tegenover dat er zeer veel paren van waarnemingen zijn.
Door het gemiddelde van alle variantieschattingen te nemen kan een zuivere schatting
van de variantie worden verkregen, die niet wordt beïnvloed door verschillen tussen
jaren of verschillen in bemestingsregime.
Toepassing van deze methode leidt tot een schatting van de restvariantie van 0,012 en
van 0,058 voor respectievelijk het bedekkingsaandeel van voedselarme en matig voed-
selrijke soorten en de Toewijs-waarden, ofwel een standaarddeviatie van 0,11 en 0,24.
Voor het bedekkingsaandeel leidt dit dus tot een zelfde schatting van de standaarddevia-
tie als bij de ANOVA, bij de Toewijs-waarden leidt de tweede methode tot een iets
lagere schatting (0,29 tegenover 0,24).
Voor een correcte vergelijking van de voor beide indicatoren berekende varianties is het
nodig om deze te relateren aan de schaal die voor de afzonderlijke indicatoren wordt
gehanteerd. Een indicator die werkt met grotere eenheden zal immers ook een grotere
variantie hebben. Daarom zijn de afwijkingen gestandaardiseerd door (in tabel 3.5) aan
te geven hoe groot de uit de restvariantie berekende standaarddeviaties zijn in
vergelijking met de range in indicatorwaarden die is aangetroffen in de dataset. Voor
dit laatste is uitgegaan van het verschil tussen de indicatiewaarden voor de niet bemeste
(O-behandeling) en de zwaarst (met NPK) bemeste proefvlakken (gemiddelden van twee
waarnemingen). Bovendien is voor de Toewijs-waarden uitgegaan van de tweede
variantieschatting (gemiddelde uit de variantieschattingen per paar), aangenomen dat dit
de meest zuivere is. De standaarddeviatie blijkt bij het bedekkingsaandeel van
voedselarme tot matig voedselrijke soorten 13% te zijn van de aangetroffen range in
indicatiewaarden, en bij de Toewijs-waarden voor voedselrijkdom 14%. De spreidingen
in indicatiewaarden ontlopen elkaar dus nauwelijks.
standaarddeviatie berekend uil de restvariaatie
range ia indicatiewaarden (verschil «• en NPK-bemetting)











Tabel 3.5 Schattingen voor de standaarddeviatie uit de restvariantie, uitgezet tegen de range in
indicatiewaarden binnen de dataset. Voor bepaling van de range is uitgegaan van ka
verschil tussen niet en met NPK bemeste proeftlatoen (zie tabel 3.4).
Bij deze schattingen van de spreiding ten gevolge van toevalsfactoren moet bedacht
worden dat het gaat om waarnemingen in proefvelden, waarin storende factoren zoveel
mogelijk zijn uitgesloten. In praktijksituaties zullen meer toevalsfactoren een rol spelen
en zal de spreiding vaak groter zijn.
3.3 Toetsing aan gegevens van PAW-970
3.3.1 Beschrijving van de onderzoeksgegevens van PAW-970
Dit onderzoek van het CABO richtte zich op de effecten van verschillende bemestings-
niveaus op de vegetatie (Van Steenbergen 1976). Hiertoe zijn in de jaren 1964 tot en
met 1973, 24 proefvelden bemest met O, 200 dan wel 500 kg N per hajr. Jaarlijks
werd de vegetatie bemonsterd middels opnamen, droge stof-bepalingen en bepaling van
de stikstofopbrengst (in kg ds dan wel N per ha jr). De droge stof-opbrengsten zijn het
resultaat van vijf snedes per jaar op elk van de proefvelden.
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De 24 proefvelden bevinden zich in de provincies Zuid-Holland, Gelderland en
Friesland. Ze worden gekenmerkt door specifieke standplaatseigenschappen: een
combinatie van grondsoort (veen, klei op veen of zand) en bodemvochtigheid (nat,
wisselvochtig, vochtig of droog). Er zijn steeds drie proefvelden per standplaatstype,
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Tabel 3.6 Aantallen proefvelden per standplaats (combinatie van grondsoort en bodemvochtig-
neidsklasse).
3.3.2 Resultaten
In tabel 3.8 staan per locatie (combinatie van grondsoort en vochttoestand) en bemes-
tingsniveau de gemiddelde productie en de gemiddelden van beide indicatoren in het
begin- en eindjaar van de proef vermeld.
proefvrid
Aantal opnamen (in%) met
Aantal op- Aandeel = O, bij
namen per N-bemesting met:
proefveld O kg ZOO kg 500 kg
7,-Holbnd, Teen, Tochtig (1,2.3)
Z-IlolUnd, Te«, nat (4,5.6)
7,-HoiUnd, klei op veen. Tochtig (7.8,9)
Z-lloUand, klei op Teen, nat (10,11,12)
Gelderbod, tand, droog (13,14,15)
Gelderland, zand, vochtig (16,17,18)
Gelderland, zand, aal (19.20,21)

































Tabel 3.7 Percentages van hei totaal aantal opnamen (over alle jaren) per locatie en banestingsni-
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Tabtl 3.S Gemiddelden van drie waarnemingen per standplaatstype en bemestingsniveau voor de
(droge stof-)productie, het aandeel van de voedselarme en matig voedsetrijke soorten en
de Toewijs-waarden in het eerste en het laatste jaar van het onderzoek (respectievelijk
1964 en 1971, 1972 of 1973).
In deze tabel vallen twee zaken op. Ten eerste blijkt de opbrengst aan droge stof al in
het eerste jaar van de proef zelfs in één locatie, afhankelijk van het bemestingsniveau,
te verschillen. Dit betekent dat de productie zeer wel reageert op de bemesting.
Ten tweede blijkt het achterwege laten van bemesting binnen de onderzoeksperiode niet
te leiden tot een daling van de productie. Zelfs op de locatie op droge zandgrond, waar
relatief de grootste verschralingseffecten te verwachten zouden zijn, stijgt de productie
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Figuur 3.2 Veranderingen in de productie (kg ds per ha jaar) en in indicatiewaarden op droge
zandgrond, bij drie bemestingsniveaus.
De verschillen in bemestingsniveaus mogen niet gelijk gesteld worden aan die in
voedselrijkdom. Uit de productiecijfers blijkt dat de mate waarin bemesting invloed
heeft op de voedselrijkdom, en daarmee op de productie, afhankelijk is van het
standplaatstype: van bodemsoort en vochttoestand. Dit wordt bevestigd door het feit dat
de twee voedselrijkdomindicatoren meer gecorreleerd zijn aan de productie van de
graslanden dan aan het bemestingsniveau, zoals blijkt uit tabel 3.9.
Een beperking van de PA W-gegevens is, dat door de grote voedselrijkdom van de
graslanden het bedekkingsaandeel van voedselarme tot matig voedselrijke soorten over
het algemeen (en zeker bij hoge bemestingsniveaus) zeer laag is, in veel gevallen zelfs


















Tabel 3.9 Correlaties (R) van productie, bemestingsniveau, het bedekkingsaandeel van voedselame
en matig voedselrijke soorten en Toewijs-waarden. Gegevens zijn steeds per driejaren
geaggregeerd (1964-65-66; 1967-68-79; 1971-72-73). De correlaties van bedeOdngsaan-
deel zijn berekend voor dat deel van het bestand waarvoor het aandeel groter dan O is.
aandeel ?a-mvr Toewys-
soorten wurden
standaarddeviatie berekend uu de r«t»arunlie 0,12 0,48
Tabel 3.10 Schattingen voor de standaarddeviatie (uit de restvariantie) van de indicatieparameters ten
gevolge van andere factoren dan slandplaatstype en bemestingsniveau. De restvariantie is
berekend uit de gemiddelde variantie binnen drie waarnemingen met hetzelfde standplaat-
stype en bemestingsniveau. Voor het bedekkingsaandeel zijn alleen waarnemingen gebruikt









64 65 66 67 68 70 71 7Z 73















64 65 66 67 68 70 71 7Z 73
JMT
64 65 66 67 68 70 71 72 73
figuur 3.3 Veranderingen door de jaren heen in de gemiddelde waarden van de droge stof-productie,
de Toewijs-waarden (over het hele bestand) en het aandeel van voedselame en matig
voedselrijke soorten (voor de proefvelden waarvoor deze parameter groter u dan O).
Op grond van de verschillen in indicatiewaarden tussen de drie proefvelden op dezelfde
standplaats en met hetzelfde bemestingsniveau is het mogelijk om, zoals ook gedaan is
bij de gegevens van de Ossekampen, een schatting te maken van de 'restvariantie': dat
deel van de variantie dat niet verklaard kan worden door verschillen in grondsoort,
vochttoestand, bemesting of jaar (zie tabel 3.10). Het principe van de hier gevolgde
werkwijze is gelijk aan dat in paragraaf 3.2.2. In de uitwerking zijn er enige
verschillen, die voortkomen uit het feit dat in relatief veel gevallen het bedekkingsaan-
deel van de voedselarme en matig voedselrijke soorten gelijk is aan 0.
Met deze restvariantie worden echter niet alleen verschillen door onnauwkeurigheid van
de indicator gemeten, maar ook werkelijke verschillen in voed se] rijkdom tussen de
locaties. De drie proefvelden per standplaatstype liggen op verschillende locaties en
zullen dus niet overeenkomen in voorgeschiedenis en en beheer. Het is niet uit te sluiten
dat ze onderling verschillen in voedselrijkdom, en ze kunnen dus niet volledig als
replica's worden beschouwd. Het feit dat de uit de PAW-gegevens berekende
'restvariantie' voor de Toewijs-waarden veel groter is dan het geval was bij de
Ossekampen (0,24 tegenover 0,48; vergelijk tabel 3.5 en tabel 3.10) kan waarschijnlijk
voor een belangrijk deel worden verklaard uit de verschillen in voedselrijkdom tussen
de proefvelden.
Van de droge stof-opbrengst is bekend dat deze in de jaren 1967, 1972 en 1973 bedui-
dend hoger lag dan in '64 en '65 (Van Steenbergen 1976; zie figuur 3.3). Dit wordt
geweten aan verschillen in weergesteldheid. Het is de vraag in hoeverre de klimato-
logische verschillen tussen de jaren ook doorwerken in verschillen in de indicatoren
voor voedselrijkdom. Daartoe is een variantie-analyse uitgevoerd waarbij grondsoort en
vochttoestand zijn samengenomen als de factor 'standplaats', en verder als factoren zijn
onderscheiden: bemesting, jaar en het interactie-effect tussen deze twee (zie voor de
resultaten tabellen 3.11 en 3.12). De variantie-analyse voor het bedekkingsaandeel van
voedselarme en matig voedselrijke soorten heeft zich beperkt tot de standplaatstypen
waarbij het bedekkingsaandeel in de meeste gevallen groter is dan O (Zuid-Holland







































Tabel 3.11 Variantie-anafyse van PAW-gegevens voor het bedekkingsaandeel van voedselarme en
matig voedselrijke soorten. Voor de anafyse zijn de gegevens van die vier locaties gebruikt










































Tabel 3.12 Vanantie-anafyse van PAW-gegevens voor de Toewijs-waanlen. Voor deze analyse zijn Je
gegevens van alte locaties gebruikt.
Het blijkt dat de factoren 'bemestingsregime' en 'standplaats' voor beide indicatoren het
grootste deel van de variantie verklaren. Dit laatste kan een bevestiging zijn van een
eerdere conclusie, dat in het PAW-bestand verschillen in voedselrijkdom tussen de
locaties een grote rol spelen.
De verschillen tussen de jaren zijn relatief klein, maar ze zijn significant en lijken be-
langrijker dan bij de Ossekampen. Uit nadere analyse blijkt dat het hier gaat om een
trendmatige toename tussen 1964 en 1973 (zie tabel 3.13). Bij de bemeste percelen kan
deze toename worden verklaard door het feit dat de soortensamenstelling vertraagd
reageert op de veranderingen in de voedselrijkdom (zie de analyse van de Ossekampen).
Merkwaardig is echter dat een zelfde toename zich ook voordoet bij de voedselrijkdom-





















































































































Tabel 3.13 Gemiddelden van het aandeel van voedselarme toi maiig voedselrijke soorten (over een
deel van het bestand), van de Toewijs-waarden en van de productie (over het hele bestand)
per jaar en per bemestingsniveau, en verdeling ervan over homogene groepen (Multiple
Range-test, Schtffe, 95%-betrouwbaarheidsinterval; zie ook paragraaf 3.2.2).
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Het valt tenslotte op, dat de standaarddeviatie die uit de restvariantie berekend kan
worden, voor beide indicatoren goed overeenkomt met die welke uit de drietallen per
standplaatstype, bemesting en jaar is bepaald (zie tabel 3.10).
3.4 Toetsing aan gegevens uit de Veenzijdse Polder
3.4.1 Beschrijving van de onderzoeksgegevens uit de Veenzijdse Polder
De Veenzijdse Polder is een onderdeel van de Duivenvoordse en Veenzijdse Polder ten
noordoosten van Den Haag. Het is een veenweidegebied nabij de binnenduinrand,
waarvan de bodem bestaat uit veen met een zanddek van maximaal 40 cm dikte. De
veenlaag bestaat uit bos- en veenmosveen.
De graslanden in het onderzoeksgebied waren tot het midden van de zeventiger jaren
particulier eigendom en werden intensief agrarisch gebruikt (volgens gegevens uit het
archief van Staatsbosbeheer was dit in het westen, nabij Den Haag, sterker het geval
dan meer naar het oosten). Met het oog op de geplande aanleg van een snel-weg zijn
na 1975 grote delen van het gebied in bezit gekomen van de Provincie Zuid-Holland.
Het gebruik ervan bleef voor het grootste deel onveranderd: intensief agrarisch
graslandbeheer. Enige andere delen van het gebied (met name in het westen) kwamen
in deze tijd in beheer bij Staatsbosbeheer. Toen na 1985 duidelijk werd dat de geplande
weg niet gerealiseerd zou worden heeft SBB steeds meer percelen in het onderzoeksge-
bied in eigendom dan wel beheer verworven, en het beheer geëxtensiveerd.
Een klein aantal percelen in het onderzoeksgebied is buiten de beschreven ontwikkelin-
gen gebleven en is nog steeds in particulier eigendom. Aangenomen wordt dat het
beheer hier onveranderd intensief is.
In het gebied zijn sinds 1977 door medewerkers van de Provincie Zuid-Holland
vegetatie-opnamen gemaakt. Zestig hiervan zijn voor dit onderzoek gebruikt: 37
opnamen in gras- of hooilanden en 23 in oeverzones van sloten en greppels. De
opnamen zijn tussen 1977 en 1990 tenmin-ste één keer herhaald. In 32 opnamevlakken
is meer dan twee keer een opname gemaakt (maximaal van vijf keer), waarbij de
voorlaatste steeds voor 1986 plaatsvond. Opnamen na 1985 zijn dus in alle gevallen
slechts één keer gemaakt: in 1990.
Om het beheer en de veranderingen daarin weer te geven is voornamelijk gekeken naar
de factor bemesting (in termen van de N-gift), waarvoor indicaties werden gevonden
in het archief van Staatsbosbeheer. Gegevens betreffende het gebruik (hooi- dan wel
weiland) waren te spaarzaam om gebruikt te kunnen worden. Wel is de factor
'intensiteit van het gebruik' (eveneens ontleend aan het archief van Staatsbosbeheer)
meegenomen.
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Het gevoerde beheer is in drie klassen in te delen *:
- Z: (vrij) zware bemesting gekoppeld aan intensief gebruik: 20 ton (drijf-)mest
en ongeveer 210 kg KAS per hajaar (160-200 kg NJ;
- L: (matige tot) lichte bemesting met extensief gebruik: maximaal 10 ton (drijf-
)mest zonder KAS per hajaar (max. 70 kg N.J;
- 0: geen bemesting bij extensief gebruik.
Naar gelang het gevoerde beheer vóór en nâ 1985 kunnen de opnamen, door combi-
natie van de betreffende klassen, ingedeeld worden bij vier beheersvarianten, die in
tabel 3.14 zijn weergegeven.
In bijlage 2 wordt in de vorm van een synoptische tabel een overzicht gegeven van de
gemiddelde presentie en bedekking van soorten per beheersvariant in de periode rond
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Tabel 3.J4 Onderscheiden beheersvarianten voor de Veenzijdse polder op grond van de beheerssitu-
alies voor en na 1985 (inde variant-naam staat de eerste lener voor het beheer vóór 1985,
en de tweede voor het beheer daarna; zie tekst voor de betekenis van de beheersvariant-
namen).
De graslanden en slootkanten die gedurende de hele periode zwaar zijn bemest (Z-Z)
worden gedomineerd door de grassoorten Lolium perenne, Poa trivialis, Holcus lanatus,
Glyceria fluitans en Agrostis stolonifera. Er zijn weinig verschillen tussen de opnamen
uit de jaren rond 1980 en uit 1990. De belangrijkste veranderingen zijn een ver-
schuiving in bedekking tussen Lolium perenne en Poa trivialis, en een lichte toename
in presentie en bedekking van Alopecurus geniculatus en Equisetum fluviatile. Deze
verschuivingen wijzen eerder op klimatologische verschillen tussen 1980 en 1990 (met
een natter voorjaar) dan op structurele veranderingen in de grasmat.
De graslanden en slootkanten die gedurende de hele periode licht zijn beheerd (L-L) of
die na een zwaar beheer in 1985 in licht beheer zijn genomen (Z-LO) lijken qua beginsi-
tuatie veel op de vorige vegetaties. Dominante soorten zijn Lolium perenne, Poa
trivialis, Holcus lanatus, Agrostis stolonifera en Glyceria maxima. De bedekkingen van
deze soorten veranderen niet of slechts in geringe mate. Wel is er sprake van een
toename in presentie en bedekking van niet-dominante soorten als Anthoxanthum
odoratum, Agrostis capillaris, Carex disticha, Carex nigra, Lotus uliginosus en
Cerastium fontanum.
1 Hierbij wordt uitgegaan van 4,5-6,5 kg N„ per ton drijfmest en 0,3 kg N«, per kg KAS (Werkgroep
Herziening Cultuurtechnisch Vademecum 1988).
In de graslanden en slootkanten die al vanaf 1975 extensief zijn beheerd (0-0) zijn in
de periode rond 1980 Holcus lanatus, Anthoxanthum odoratum, Agrostis stolonifera en
Glyceria maxima de meest bedekkende soorten. Tussen 1980 en 1990 treden aanzien-
lijke verschuivingen op in de presentie en bedekking van soorten. Een verdere
verschraling blijkt uit toenemende presentie en bedekking van Anthoxanthum odoratum,
Carex nigra en Holcus lanatus, en een afname van soorten als Lolium perenne, Glyceria
maxima en Agrostis stolonifera. De graslanden worden soorten- en bloemrijker door het
uitbreiden dan wel het vestigen van soorten als Carex acuta, C. ovalis, Filipendula
ulmaris, Hypericum quadrimaculatum, Lotus uliginosus, Lysimachia vulgaris en
Lythrum salicaria. Daarnaast worden de graslanden ook ruiger door een toename van
Deschampsia cespitosa, Juncus effusus en Phragmites australis.
3.4.2 Resultaten
In bijlage 3 zijn de veranderingen in de vegetatie in termen van het aandeel van de
voedselarme en matig voedselrijke soorten en van Toewijs-waarden weergegeven voor
proefvlakken die meer dan twee maal en met een relatief grote spreiding in de tijd zijn
onderzocht. Figuur 3.4 geeft ter illustratie de ontwikkeling in twee graslandopnamen







proefvlak J920, zooder bemesting (0-0)
"'-.Toewijs





















83 85 67 89 79 81 63 85
jaar
figuur 3,4 Veranderingen van het bedekkingsaandeel van de voedselarme tot matig voedselrijke
soorten en van de Toewijs-waarden voor voedselrijkdom in de Veenzijdse polder bij
verschillend beheer. Links ia een grasland zonder bemesting (0-0), rechts in een grasland
dal voor 1985 zwaar, en daarna licht is bemest (Z-LO).
Voor alle opnamen is een vergelijking uitgevoerd van de indicatie-waarden in de
periode 1978-1980 en in 1990. De resultaten daarvan zijn samengevat in tabel 3.15 en
figuur 3.5. In de graslanden die gedurende de hele periode zwaar bemest zijn (variant
Z-Z) veranderen het bedekkingsaandeel van de voedselarme en matig voedselrijke
soorten en de Toewijs-waarden niet of nauwelijks. De graslanden die al vanaf het eind
van de jaren '70 extensief zijn beheerd (0-0) laten een sterke vooruitgang zien van het
26
bedekkingsaandeel, terwijl de Toewij s-waarden sterk afnemen. De overige beheersvari-
anten (L-L en Z-LO) laten een minder sterke verandering zien.
Vergeleken met de gegevens uit de Ossekampen zijn de standdaarddeviaties ten opzichte
van het gemiddelde vrij groot, hetgeen er op wijst dat er binnen de onderscheiden
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Tabel 3.15 Gemiddelden en standaarddeviaties van de beide indicatoren per bekeersvariant voor de
Vcenzijdse Polder. Zie voor de indeling in beheersvarianten label 3.14 (de aantallen
locaties per categorie zijn in deze tabel lager, omdat nu alleen die locaties zijn
meegenomen waar meer dan 2 opnamen gemaakt zijn).
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Figuur 3.S Veranderingen in het bedeUàngsaandeel van voedselarme tol matig voedselrijke soort
(links) en de Toewijs-waarden voor voedselrijkdom in de periode tussen 1980-1990.
Aangegeven is het gemiddelde en de standdaardevialie. Zie voor de indeling in categorieën
label 3.14.
Wanneer we de twee indicatiesystemen met elkaar vergelijken dan komen de volgende
punten aan het licht, die de verwachtingen uit paragraaf 2.3 bevestigen:
- het verschil tussen niet en wel bemeste graslanden in de periode rond 1980 komt het
beste tot uiting in het bedekkingsaandeel van voedselarme tot matig voedselrijke
soorten; dit wijst erop dat deze parameter iets sneller reageert op de veranderingen
in voedselrijkdom dan de Toewijs-waarden;
- het verschil tussen zwaar en licht bemeste graslanden rond 1980 komt onvoldoende
tot uiting in het bedekkingsaandeel van voedselarme tot matig voedselrijke soorten;
de graslanden zijn nog zo voedselrijk dat de verschillen in voedselrijkdom met deze
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parameter (die pas bij verdere verschraling meetbaar wordt) niet goed kunnen
worden weergegeven. In de Toe wij s-waarden komt dit verschil wel tot uiting;
- het verschil tussen niet, licht en zwaar bemeste graslanden in 1990 komt op een
vergelijkbare manier tot uiting in het bedekkingsaandeel van voedselarme en matig
voedselrijke soorten en in de Toewijs-waarden.
3.5 Conclusies
Uit de toetsing aan vegetatie-gegevens uit de Ossekampen, PAW-970 en de Veenzijdse
polder komt naar voren dat zowel het bedekkingsaandeel van voedselarme en matig
voedselrijke soorten als de Toewij s-waarden een vrij betrouwbaar beeld geven van de
veranderingen in voedselrijkdom. De verschillen in reactiesnelheid tussen beide
indicatoren zijn beperkt. Bij toename van de voedselrijkdom van matig naar zeer
voedselrijk verandert het bedekkingsaandeel van voedselarme tot matig voedselrijke
soorten sneller dan de Toewij s-waarden, waarschijnlijk omdat in deze situatie aanvanke-
lijk vooral sprake is van veranderingen in abundantie van soorten, en pas later soorten
ook daadwerkelijk verdwijnen. Bij verschraling reageren beide indicatoren vergelijk-
baar. Omdat het bij de evaluatie van vegetatiegegevens uit relatienotagebieden vooral
gaat om situaties waar verschraling plaatsvindt of zou moeten plaatsvinden is verschil
in reactiesnelheid bij degradatie echter minder relevant. Beide indicatoren zijn niet of
nauwelijks gevoelig voor verschillen tussen jaren in klimatologische omstandigheden.
Bij een andere schatter voor de voedselrijkdom, de productie, is dit wel het geval.
De spreiding in de indicatiewaarden (tengevolge van andere factoren dan de bemesting)
is voor beide indicatoren vergelijkbaar. Op grond van gegevens van de Ossekampen en
PAW-970 moet bij het bedekkingsaandeel van voedselarme tot matig voedselrijke
soorten rekening worden gehouden met een spreiding van ongeveer 11 tot 15%. Bij de
Toewij s-waarden voor voedselrijkdom is deze spreiding 25 tot 50%. Ter vergelijking:
door Clausman e.a. (1987) werd een spreiding gevonden van 35% ten gevolge van
verschillen tussen onderzoekers en seizoenen.
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4 Beschrijving van de onderzochte natuurwaarde-
ringsparameters
In dit onderzoek worden drie natuurwaarderingsmaten met elkaar vergeleken:
- het soortenaantal (de soortenrijkdom)
- de oppervlakte-afhankelijke maat van de provincie Zuid-Hol land (Clausman en
Van Wijngaarden 1984)
- de oppervlakte-onafhankelijke maat: de aangepaste versie hiervan door Meiman
(1991).
4.1 Het soortenaantal
Het soortenaantal van de vegetatie, uitgedrukt in het soortenaantal binnen de
opname, vormt de meest ruwe maat voor de natuurwaarde van de vegetatie. Het is
wel een zeer belangrijke parameter, omdat de diversiteit van de vegetatie aan veel
natuurwaarderingsmaten ten grondslag ligt. Een beperking is echter dat geen
rekening wordt gehouden met de natuurwaarde die de afzonderlijke plantesoorten
vertegenwoordigen.
4.2 De oppervlakte-afhankelijke maat
Met de natuurwaarde wordt wel rekening gehouden in de natuurwaarderingsmaat van
de provincie Zuid-Holland, die hier zal worden aangeduid als de oppervlakte-
afhankelijke maat. De natuurwaarde ofwel mate van bedreiging van de soorten wordt
berekend uit:
- de provinciale zeldzaamheidswaarde (pz)
- de landelijke zeldzaamheidswaarde (Iz)
- de mondiale zeldzaamheidswaarde (mz)
- verwachte ontwikkelingen in de zeldzaamheid in de nabije toekomst (tendens).
De zeldzaamheidswaarden zijn omgekeerd evenredig aan het aantal groeiplaatsen in
respectievelijk de provincie, Nederland en de wereld.
Deze vier factoren worden gecombineerd tot één zeldzaamheidswaarde per soort via
de formule
zeldzaamheid = {(pz+lz+mz)/3}-tendens
Door hieruit de '"log te nemen en deze te vermenigvuldigen met 10 ontstaat de zoge-
naamde 'Integrale Waarde' voor soorten. Naarmate deze hoger is, vertegenwoordigt
de betreffende soort een hogere natuurwaarde. De waarden variëren van 10 (meest
voorkomende soort in de provincie Zuid-Holland: Poa annua) tot 82 (de meest
zeldzame: Hippocrepis comosa).
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De natuurwaarde van een opname wordt berekend uit de integrale natuurwaarde van
de soorten die in de opname voorkomen. Deze waarden worden eerst via de inverse
logaritme van IW/10 (ofwel lO"*"*) teruggerekend tot een zeldzaamheidswaarde.
Deze is dus voor een zeldzamere soort met JW 30, 10 keer zo groot als voor een
meer algemene soort met IW 20 (namelijk: respectievelijke 1000 en 100).
Vervolgens wordt de soortswaardering met de gewogen bedekking omgezet tot een
waardering van de soort in de opname. Deze weging van de abundantie gebeurt ook
weer logaritmisch, waarbij een soort met bedekking 9 (meer dan 75 % van de opper-
vlakte van de opname) vier maal zo zwaar weegt als een soort met bedekking l
(maximaal vier exemplaren in de opname met een totale bedekking van minder dan
5% van de opname). De waardering van de opname als zodanig is tenslotte de
logaritme uit de gesommeerde 'soortswaarderingen-in-de-opname', en kan liggen
tussen 4 tot 80.
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Mét Ocnanlhc futulou: waardering van de opname (ï E)
aandeel van Oenanthe fistulös» hierin (E^/E E)
uiteindelijke natuurwaarde van de opname: 10*log(E E)
Zonder Oenanthe fislulosa waardering van de opname (E E-E^J
uiteindelijke natuurwaarde dan: 10*log(L E EO^)









































Betekenis van de kolommen:
A: bedckkingscode
B: integrale loortswaarde (TW)
C: gcwichtsfaclor
D: terugrekening van IW naar waardering: lu1™"1*
E: waardering van de soort in de opname met de (gewogen)
bedekking: D*C
F: sommering der soortswaardenngcn in de opname (L E)
Tabel 4.1 De berekeningswijze van de oppervlakte-afhankelijke natuurwaardering en het effect
daarbij van een relatief zeldzame soon (Oenanthe ßstulosa) met lage bedekking, voor
opname 19 in Midden-Opsterland (1990, licht beheer sinds 4-5 jaar; zie paragr. 7.1).
Zeldzaamheid telt dus zwaar mee in de berekening van de natuurwaarde van de
opname, doordat zeldzamere soorten een (logaritmisch) extra gewicht krijgen
tegenover de minder zeldzame. De opname-waarde zal dan ook in sterke mate wordt
bepaald door de zeldzaamste soort(en) In een voorbeeld van deze werkwijze in tabel
30
4.1, is te zien dat de natuurwaarde van een opname grotendeels bepaald wordt door
één soort: Oenanthe fistulosa.
Naarmate een proefvlak groter is, zullen er meer soorten in voorkomen, waarbij
vooral het aandeel van soorten met een geringe bedekking toe zal nemen. Door de
logaritmische weging tellen juist deze soorten relatief zwaar mee in de natuurwaar-
dering. In een dergelijk geval zal dus ook de natuurwaarde van die opname toene-
men: de natuurwaarde-maat is oppervlakte-afhankelijk.
4.3 De oppervlakte-onafhankelijke maat
»oortsnummer en -naam
IS Agrafe Itolonifcra 2 23 0.003 199.53
40 Atopecunu genieuktiu 2 30 0.003 1000.00
135 Helfe perennis 2 29 0.003 794.33
200 CapseUa bursa-paitoris 2 21 0.003 125.89
205 Cardamine pralenso 2 25 0.003 316.23
296 Cerutium font. af vuig. 2 25 0.003 316.23
331 Cirsium artense 2 22 0.003 158.49
519 Festuu praten» 6 28 0.180 630.96
631 lli.lcus Unalus 2 22 0.003 158.49
756 Lolium perenne 7 17 0.375 50.12
869 Oenanthe fistulös* 2 44 0.003 25118.87
952 Poaannua 2 13 0.003 19.95
959 Poatrivialis 6 15 0.180 31.62
1101 Runux obtusifoGin 4 29 0.030 794.33
1250 SldUria media 2 14 0.003 25.12
1306 TrifoUum repen» 2 16 0.003 39.81
2430 Taraxacum officinale s.S. 5 15 0.085 31.62
Mét Oenanthe fistulös« totale bedekking (E C)
waardering van de opname (E E)
aandeel van de Oenuiüic fistulosa hierin (E^/£ E)
uiteindelijke natuurwaarde van de opname: 10*log(T E/C C)
Zonder Oenanthe fistulosa: totale bedekking
waardering van de opname (£ E-Eo_.)
uiteindelijke natuurwaarde dan: 10*log(E E-E^J/T C)















































D: temgrekening vtn IW uur waardering: IQ*™"1*
E: waardering van de loort in de opname met de (gewogen)
bedekking: D*C
F: lommehng der soortswaardcringen in de opname (E E)
Tabel 4.2 De berekeningswijze van de oppervlakte-onafhankelijke natuurwaardering en het effect
daarbij van een relatief zeldzame soort (Oenanthe ßstulosa) met lage bedekking, voor
opname 19 in Mïdden-Opsierland (1990, licht beheer sinds 4-5 jaar; zie paragr. 7.1).
Door Meiman (1991) is een oppervlakte-onafhankelijke variant op de natuurwaarde-
maat van de provincie Zuid-Holland ontwikkeld. Tabel 4.2 geeft weer hoe de
natuurwaardering volgens deze methode tot stand komt, aan de hand van dezelfde
opname als in tabel 4.1. In tabel 4.3 zijn de verschillen tussen beide methode op een
rijtje gezet.De oppervlakte-onafhankelijke maat verschilt op twee punten van de
hierboven besproken oppervlakte-afhankelijke maat. Ten eerste wordt de abundantie
van soorten lineair gewogen in plaats van logaritmisch, waardoor de hoogste
bedekking nu niet vier maal maar 1000 maal zo zwaar meeweegt als de laagste (zie
tabel 4.3), en ten tweede wordt nu niet uitgegaan van de absolute maar van de
relatieve bedekking van soorten, dus ten opzichte van de totale, bedekking door
planten. Het effect hiervan is dat de maat onafhankelijk wordt van de grootte van
een proefvlak. Een neveneffect is, dat de resulterende waarderingen voor de
opnamen over het geheel genomen lager uitvallen dan bij de oppervlakte-afhankelijke
maat het geval was.
oppervlakte-afhao- oppervlakte-onafhan-
kelüke mul keUjke ouurt
bepaling van de bedekking:




Tabtl 4.3 Verschillen tussen de oppervlakte-aßiankelijke en de oppervlakte-onafhankelijke maat in
bepaling van de bedekking.
4.4 Toepassing
Beide naluurwaarderingsmaten zijn gebaseerd en gericht op de Zuidhollandse
situatie, waarbij ondermeer wordt uitgegaan van de zeldzaamheid van soorten in
deze provincie. Toetsing van de waarderingsmaten in dit rapport, dat gericht is op
een toepassing op landelijk niveau, stuit dan ook op problemen. Immers, de
zeldzaamheid van bepaalde soorten zal in Zuid-Holland anders zijn dan in geheel
Nederland. De maat is daarom zodanig aangepast, dat bij de bepaling van de
natuurwaarde van de soorten alleen met de landelijke en mondiale zeldzaamheid
rekening is gehouden. Bovenstaande formule verandert daarbij als volgt:
natuurwaarde = 10*'°log{(lz+mz)/2}-tendens
Hoewel in de door Clausman en Van Wijngaarden gevolgde werkwijze de basisgege-
vens voor de berekening van de landelijke zeldzaamheid ten dele ook ontleend zijn
aan de provinciale situatie, wordt hierin geen verandering aangebracht. Het betreft
hier immers de factor 'bedekkingsweegwaarde', waarvan verondersteld wordt dat
deze voorNederland als geheel niet afwijkt van die voor de provincie.
Enige onzekerheid wordt veroorzaakt door een van de factoren die gebruikt zijn ter
bepaling van de tendens van de bedreiging in de toekomst. Het gaat hier om de trend
zoals die is afgeleid uit herhalingsopnamen in de Provincie Zuid-Holland. Omdat
hiervoor geen alternatieven voorhanden zijn, en het bovendien gaat om een relatief
ondergeschikte factor in het geheel, wordt deze niettemin onveranderd gelaten.
In het relatienotagebied Mergelland-Oost komen enkele plantesoorten voor die in de
provincie Zuid-Holland ontbreken, en waaraan derhalve geen natuurwaarde is toege-
kend. Voor deze soorten is een schatting van de natuurwaarde gemaakt. Hierbij is
uitgegaan van de gemiddelde natuurwaarde van wél in de provincie Zuid-Holland
voorkomende soorten met een vergelijkbare landelijke zeldzaamheid, en die boven-
dien op grond van UFK-gegevens eenzelfde verandering in zeldzaamheidswaarde
laten zien voor en na 1950. Bijlage 4 bevat een lijst van deze soorten en de ervoor
geschatte natuurwaarden.
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5 Onderzoek van de eigenschappen van waarderings-
parameters aan de hand van gegevens van de Osse-
kampen en de Veenzijdse Polder
5.1 Toepassing op gegevens uit de Ossekampen
In figuur 5.1 is voor de meest extreme situaties in de Ossekampen, namelijk de
hooilanden met NPK-bemesting en zonder bemesting, de verandering in soortenaan-
tal en in natuurwaarden weergegeven. In de hooilanden met NPK-bemesting zien we
een sterke afname van de soortenrijkdom, van meer dan 30 soorten in de uitgangssi-
tuatie tot minder dan 10 aan het eind van de jaren '70. Ook in de natuurwaarden
berekend met de oppervlakte-onafhankelijke en de oppervlakte-afhankelijke maat
zien we een soortgelijke verschuiving. Opvallend is echter dat ook in de niet-
bemeste percelen sprake is van een, zij het geringe, achteruitgang van soortenaantal
en natuurwaarden. Door Elberse e.a. (1983) wordt dit verklaard uit het feit dat het
beheer eenvormiger is geworden: van wisselweide is het beheer veranderd in óf
hooiland óf weiland.
waarderingsparameters in hoodand met NPK
bemesting
waarderingsparameters in hooiland zonder
bemesting
58 61 64 67 70 73 76 79 58 61 64 67 70 73 76 79
figuur S.l Veranderingen in soaneaaalal m natuurwaarden in hooilandperctlen in de Ossekampen
ma NPK-bemesling en zonder bemesting. Weergegeven is de gemiddelde waarde van
twee plots.
In tabel 5.1 is voor alle bemestingsregimes de gemiddelde waarde van het aantal
soorten en de natuurwaarderingsmaten weergegeven, met de gemiddelde productie in
de periode 1974-1978. Voedselrijkdom, in dit geval geïndiceerd door de productie,





















































Tabel 5,1 Gemiddelde waarden voor de Ossékampen van soortenaantal en natuurwaarden in de
periode 1973-1980 per bemestingsregime en gebruikswijzc en productiegegevens in
tonnen droge stof/ha Jaar (productie-gegevens gemiddeld over de periode 1974-197S).
Om een indruk te krijgen van van de spreiding in soortenaantal en natuurwaarden
door andere factoren dan het bemestingsregime is eenzelfde aanpak gevolgd als bij
de indicatiewaarden. In de eerste plaats is een vanan lie-anal y se uitgevoerd op de
gegevens uit de laatste periode. De resultaten hiervan zijn weergegeven in tabel 5.2.
Voor een toelichting op de variantie-analyse wordt verwezen naar paragraaf 3.2.



















































































Variantieanalyse voor het soortenaantal en de natuurwaarde maten van de gegevens
van de Ossékampen over de jaren 1973-1980.
Uit de variantieanalyse blijkt dat het aantal soorten niet alleen wordt beïnvloed door
het bemestingsregime maar ook door het jaar van opname. De natuurwaarden die
worden bepaald met de oppervlakte-afhankelijke en de oppervlakte-onafhankelijke
maat worden niet significant beïnvloed door het opnamejaar. De restvariantie, die
aangeeft welke verschillen kunnen optreden ten gevolge van andere factoren dan
L
bemestingsregime en jaar, heeft een grootte van 12,2, 7,2 en 8,8 voor respectievelijk
het soortenaantal, de oppervlakte-afhankelijke en de oppervlakte-onafhankelijke
natuurwaardemaat, hetgeen overeenkomt met standaarddeviaties van 3,5, 2,7 en 3,0.
Omdat deze schattingen mogelijk onnauwkeurig zijn doordat ook gedurende de
laatste periode nog geen sprake is van een stabiele situatie, is ook een schatting van
de restvariantie gemaakt op grond van de waarnemingsparen, volgens de in para-
graaf 3.2 beschreven methode. Dit leidt tot iets andere schattingen van de standaard-
deviatie, namelijk respectievelijk 3,58, 3,12 en 2,90. Uitgezet tegen de verschillen
tengevolge van bemestingsregime betekent dit dat de spreiding in het aantal soorten
het kleinst is ten opzichte van de range, gevolgd door de spreiding in de oppervlak-
te-afhankelijke maat (tabel 5.3). Het feit dat in de oppervlakte-onafhankelijke maat
de bedekking lineair en dus zwaarder meetelt, is waarschijnlijk verantwoordelijk
voor de grotere spreiding bij deze maat.
soorten- opp.lfh. opp.nnafti.
aantal mut mut
«landaardderiatie berekend uit dt restviriulie 358 3.12 2.90
range in imUcatiewaarden (venchil O- en 1792 8.59 4.26
NPK-bdundding gooilanden)
standaarddeviatie ab percentage un ir ranci 20% 56% 68%
Tabel 5.3 Schalungen voor d« restvariantie uitgezet tegen de maximal* verschillen binnen de
dataset













































Tabel 5.4 Veranderingen per bemestingsregime fin gemiddelde en standaarddeviatie van) het
soortrnaanlal en de opprnlaklr-qfhantelijke en -onafhankelijke naluunvaarderingana-
len in de Veemijdse polder tussen 1977/80 en 1990.
Tabel 5.4 geeft een overzicht van de veranderingen in de gemiddelden van het
soortenaantal en de natuurwaarden in de Veenzijdse polder. Het blijkt dat in alle
gevallen sprake is van een toename van het soortenaantal en de natuurwaarden,
waarbij de veranderingen het grootst zijn in de niet bemeste graslanden (0-0) en het
kleinst in de zwaar bemeste graslanden (Z-Z). Het aantal soorten lijkt het sterkst te
reageren op veranderingen in de tijd. Van de twee natuurwaardematen lijkt de
oppervlakte-onafhankelijke maat iets gevoeliger voor de veranderingen in bemesting.










77 80 84 67 90
















proefvlak 2911. zonder bemesting (0-0)
~ opp-afh
opp-onafh
7B 81 84 87 90
Figuur S.2 Verandering in de loop van de tijd van de natuurwaarderingsmaten voor vier
opnamen.
Om een beter inzicht te krijgen in de verschillen tussen de natuurwaardematen is
voor een aantal opnamen nagegaan hoe het waarderingsgetal van de opname tot
stand is gekomen. In figuur 5.2 is voor deze opnamen het verloop in aantal soorten,
oppervlakte-afhankelijke natuurwaarde en oppervlakte-onafhankelijke natuurwaarde
aangegeven. In de tabellen 5.5 tot en met 5.8 is de soortensamenstelling van deze
opnamen in de verschillende jaren vermeld.
Opname 1010 (tabel 5.5) heeft betrekking op een weiland dat sinds het eind van de
jaren '70 extensief wordt beheerd. Door verschraling zijn de dominante soorten van
1977, Lolium perenne, Poa trivialis en Holcus lanatus, vervangen door Anthoxan-
thum odoratum, Carex nigra, Deschampsia cespitosa en Rumex acetosa. Tegelijker-
tijd is het soortenaantal geleidelijk toegenomen. De natuurwaarden volgens de opper-
vlakte-afhankelijke en -onafhankelijke maat nemen beide sterk toe, waarbij vooral












































































































































































































































Tabel 5.5 Verandering in soortaaameiutclling in opname 1010 (O-O: loader bemesting).
Opname 1020 (tabel 5.6) heeft eveneens betrekking op een weiland dat sinds het
eind van de jaren '70 extensief wordt beheerd. Hier zien we een ontwikkeling van
een vegetatie gedomineerd door Agrostis stolonifera en Deschampsia cespitosa naar
een dominantie van Anthoxanthum odoratum, Deschampsia cespitosa en Juncus
effusus. Ook hier neemt het soortenaantal geleidelijk toe, maar bij de twee natuur-
waardematen zien we een opvallende piek in 1984. Bij nadere beschouwing blijkt het
hier echter om een artefact te gaan, dat wordt veroorzaakt doordat in dat jaar een



















































































































































































































































Tabel 5.6 Verandering in soortensamensietting in opname 1020 (O-O: zonder bemesting).
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is genoteerd. In de overige jaren is geen onderscheid naar de 'soort' Paardebloem
gemaakt, zodat daar bij de waardering is uitgegaan van die van de 'gewone' Paarde-
bloem (T. officinale, 1W=15). Een verschil in nauwkeurigheid van determinatie











Bromus bordeaceus subsp. hord.
tardamim? p raten sis subsp. prat
Cam ir u Ui
lire* hirta
C*r«nigra




EJeocharis pal us tris subsp. pal.
Festuca pratensls
Festuca rubra subsp. commutât«
Glyceria fluitans





Pfafeum pratense subsp. prat.








































































































































































































TüfoJ 5.7 Verandering in soortensamenstelling in opname 2532 (Z-L,0: lichte bemesting)
Opname 2532 (tabel 5.7) heeft betrekking op een weiland dat pas na 1985 extensie-
ver is beheerd. Dit weiland wordt gedomineerd door Holcus lanatus, Poa trivialis en
Lolium perenne, en laat een toename van de bedekking van Anthoxanthum odoratum






































































































































































































































































Tabel 5.8 Verandering in soortensamenstelling in opname 2911 (0-0: zonder bemesting).
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waarden schommelen nogal. De oppervlakte-afhankelijke maat is in 1981 en 1982
vrij hoog door het voorkomen van Carex nigra (IW=50). In de oppervlakte-onafhan-
kelijke maat, waarin de bedekkingen veel zwaarder meetellen, heeft deze soort door
de lage bedekking veel minder invloed op de natuurwaarde van de opname. In 1984
neemt de waarde van de opname volgens beide waarderingsparameters sterk af door
het verdwijnen van Carex nigra. Bij de oppervlakte-afhankelijke maat neemt de
waarde in 1990 weer toe door het verschijnen van een ondersoort van Grote
weegbree (Plantago maior ssp. pleiosperma) met een zeer lage bedekking. In de
oppervlakte-onafhankelijke maat leidt dit door de lage abundantie niet tot een
verandering in natuurwaarde.
Opname 2911 (tabel 5.8) heeft betrekking op een slootoever, die al sinds het eind
van de jaren '70 extensief wordt beheerd. De oever wordt in de uitgangssituatie
gedomineerd door Poa trivialis en Agrostis stolonifera. Aanvankelijk neemt door
verschraling de soortenrijkdom sterk toe, om aan het eind van de 80er jaren weer
sterk af te nemen als gevolg van de volledige overheersing door Riet (Phragmites
austral i s) en Zachte witbol (Holcus mollis). In de natuurwaardematen zien we deze
tendens nauwelijks terug. Beide natuurwaarderingsmaten laten eerst een sterke
afname zien, die wordt veroorzaakt door het feit dat Cardamine flexuosa (IW=56)
verdwijnt. Dit wordt onvoldoende gecompenseerd door de vestiging van nieuwe
soorten die alle een lagere zeldzaamheidswaarde hebben. In 1981 is er nog wel enige
compensatie door het voorkomen van Carex nigra (IW=50), maar in 1984 ontbreekt
ook deze soort. In 1990 is er volgens de oppervlakte-afhankelijke maat een verdere
afname van de natuurwaarde, maar volgens de oppervlakte-onafhankelijke maat
daarentegen een herstel. Dit wordt veroorzaakt door een sterke toename in bedek-
king van Holcus mollis, die een relatief hoge IW van 37 heeft. Omdat de bedekking
in deze maat lineair meetelt leidt dit tot een verhoging van de natuurwaarde. De
sterke afname in soortenrijkdom heeft op beide waarderingsmaten slechts een
beperkte invloed.
Samenvattend blijkt, dat opname 1010 het bij verschraling te verwachten beeld geeft:
alle waarderingsparameters laten een toename van de natuurwaarde zien, zij het dat
deze bij de een wat sneller is dan bij de ander. De andere opnamen wijken van deze
verwachting af omdat de natuurwaarde weer afneemt (in opname 1020) of omdat de
parameters een onderling verschillende tendens aangeven (in opnamen 2532 en
2911).
5.3 Conclusie
Van de drie onderzochte waarderingsparameters lijkt het soortenaantal nog het meest
te voldoen aan de voorwaarden die gesteld kunnen worden. Deze parameter geeft
informatie over een belangrijk natuurbeschermingscriterium, namelijk de diversiteit
binnen de vegetatie, en bovendien is de spreiding in het soortenaantal beperkt. Met
verschillen in zeldzaamheid en natuurwaarde tussen soorten kan echter geen rekening
gehouden worden: alle soorten tellen even zwaar mee.
Bij de oppervlakte-afhankelijke en de oppervlakte-onafhankelijke maat is de sprei-
ding veel groter. Dit komt omdat de waardering sterk bepaald wordt door de meest
zeldzame soort binnen de opname. Toeval kan hierdoor een grote rol spelen in de
waardering: het wel of niet herkennen van een soort, het jaargetijde, de opname-
grootte, de preciese ligging van het opnamevlak, een kortstondige vestiging van een
soort door toevallige uitzaaiing kunnen de waardering van een vegetatie sterk
beïnvloeden. Bovendien lijkt het een gemis dat in deze waarderingsmaten geen
(oppervlakte-onafhankelijke maat) of nauwelijks (oppervlakte-afhankelijke maat)
rekening wordt gehouden met het soortenaantal.
6 Interpretatie van de vegetatiegegevens uit Mergel-
land-Oost
6.1 Beschrijving van de vegetatiegegevens
In het relatienotagebied Mergelland-Oost zijn recentelijk, in 1989, voor een aantal
percelen beheersovereenkomsten afgesloten met de boeren. Daarnaast liggen in het
gebied ook een aantal percelen die al langer als reservaat in beheer zijn bij Natuur-
monumenten, Staatsbosbeheer of de Stichting Instandhouding Kleine Landschapsele-
menten. In tabel 6.1 zijn deze beheersvormen weergegeven, waarbij tevens betref-
fende de percelen met beheers overeenkomst, onderscheid is gemaakt naar 'passieve'
pakketten (geen beperkingen wat betreft maaien en bemesten: pakketten l en 2) en
'actieve' pakketten (die deze beperkingen wel kennen: pakketten 5 en 6).
In het gebied zijn in 1985 opnamen gemaakt door het bureau LB&P, die in 1991 zijn
herhaald door medewerkers van de provincie Limburg (Dickhaut e.a. 1992). In de
tabel staat ook aangegeven hoeveel van deze herhalingsopnamen afkomstig zijn uit




P&kket l (11 opnamen)
ingrepen niet toegestaan in kivelgrenzen en bodem, in bcgreppcling
en »loot- en grondwalerpeilen (behoudens een beperkte bcmaling tot
l juli waar deze al aanwezig was) en in landschapselementen
• pakket 2 (l opname)
als 2 en bovendien: gebruik als grasland, jaarlijks beweiding/maaien,
geen gebruik van zuiveringsslib of stuivende kaDuneststaffen, niet
scheuren, herinzaaien of chemische bestrijding
- 'actieve' pakketten 17
pakket 5 (l opname)
als pakket 1 en bovendien: geen dierlijke mest gebruiken (m.u.v.
ruige mest), niet maaien bemesten met N tussen l oktober en 15
juni, en bewegingsvoorschriften
pakket 6 (16 opnamen)
als 2, maar niet maaien bemesten met N tussen l oktober en 30 juni
- reservaatsgebieden beheerd door NM SBB o f l K L 16
Beheersvormen in de terreinen met bemonsterde proefrtatëen en de bijhorende
aantallen daarvan.
Uit de tabel blijkt dat de verdeling van de proefvlakken over de beheersvormen erg
scheef is: de vlakken waarvoor geen beheersovereenkomst geldt zijn oververtegen-
woordigd, en pakketten 2 en 5 ondervertegenwoordigd.
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Tabel 6.2 Gemiddelden en standaarddeviaties van het aandeel van voedselarme tot matig
voedselrijke soorten en de Toewijs-waarden voor de gegevens van Mergeüand-Oost. per
beheersvariant voor 19S5 en 1991. Significante veranderingen zijn aangegeven met *
(hierbij is uitgegaan van de aan de Ossekampen ontleende variantie: QonA
tekst). Ook is de relatieve verandering tussen beide jaren aangegeven.
In tabel 6.2 en figuur 6.1 wordt voor gebieden met of zonder beheersovereenkomst
en voor reservaatsgebieden aangegeven wat in 1985 en in 1991 de gemiddelde
waarde van de beide voedselrijkdomindicatoren is. Met '*' is aangegeven welke
veranderingen significant zijn. Daarbij is uitgegaan van de schattingen in paragraaf
3.2 (tabel 3.5) van de restvarianties voor de indicatoren aan de hand van de gege-
vens uit de Ossekampen. Deze restvarianties -en de daaruit af te leiden standaard-
deviaties- zijn van belang omdat ze duidelijk maken wanneer de veranderingen in de
tijd kunnen worden toegeschreven aan andere dan toevalsfactoren ('ruis'). Verande-
ringen die groter zijn dan de ruis mogen beschouwd worden als veroorzaakt door de
onderzochte beheersvarianten.
Door de 'rest-standaarddeviatie' voor de Ossekampen te delen door V(aantal waarne-
mingen voor een beheersvariant) wordt de spreiding in gegevens bij die beheers-
variant gevonden die benoemd kan worden als ruis: het betrouwbaarheidsinterval. Is
de veran-dering in de tijd groter dan dit betrouwbaarheidsinterval, dan is het verschil
significant te noemen.
In de reservaatsgebieden is sprake van een toename van het bedekkingsaandeel van
voedselarme tot matig voedselrijke soorten, en van een lichte toename van de
Toewijs-waarden voor voedselrijkdom. Beide zijn evenwel niet significant. In de
gebieden mét en in de gebieden zonder beheersovereenkomst is daarentegen sprake
van een significante achteruitgang van het bedekkingsaandeel van voedselarme tot
matig voedselrijke soorten, en een significante toename van de Toewijs-waarden
voor voedselrijkdom. Dit wijst er op dat het gevoerde beheer in de percelen met
beheersovereenkomst niet aantoonbaar heeft geleid tot verschraling. Gezien de nog
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korte looptijd van de beheersover-eenkomsten is het echter moeilijk om hier
conclusies uit te trekken.
bedekkingsaandeel va-tn.vr soorten Toewijs-waaräen
aanóeel waarde
1.20
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Figuur 6.1 Veranderingen (ia gemiddelden en standaarddeviaties) in ha aandeel van de soorten-
groepen (links) en de Toewijs-waarden (rechts) tussen 1985 en 1991 per beheersvariant
in Mergeltand-Oost: terreinen die geen (g) en wel (w) een beheersovereenkomst kamen,
en rcservaatsgebicden fr).
Wat verder opvalt in de tabel, is dat het gaat om relatief schrale graslanden (het
bedekMngsaandeel van voedselarme tot matig voedselrijke soorten is bijna 50%). De
graslanden zonder beheersovereenkomst zijn gemiddeld iets voedselarmer dan die
met een overeenkomst. Hierbij moet echter de aantekening gemaakt worden dat het
niet duidelijk is hoe de selectie van opnamelocaties heeft plaatsgevonden, en hoe
representatief de opnamen zijn voor de percelen met en zonder beheersovereen-
komst.
6.3 Veranderingen in natuurwaarde
In tabel 6.3 is voor landbouwgebieden met en zonder beheersovereenkomst en voor
reservaatsgebieden de verandering weergegeven in de natuurwaarderingsparameters
tussen 1985 en 1991. Ook is aangegeven -analoog aan de in de vorige paragraaf
beschreven methode, zie ter vergelijking de restvariantie-bepalingen voor de
Ossekampen in paragraaf 5.1- welke van de veranderingen in de tijd significant zijn.
In de reservaatgebieden is sprake van een significante toename van het aantal soorten
en van de natuurwaarden. In de niet-reservaatsgebieden blijft het aantal soorten
vrijwel gelijk, maar voor de natuurwaarden is hier sprake van een significante
afname.
De situatie hier is vergelijkbaar met die bij de voedselrijkdom-indicatoren. Het blijkt
immers, dat de percelen zonder overeenkomst gemiddeld genomen soortenrijker zijn
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51 39 ±11. 17
1991
25 96 ±11.14
















0.384 43.31 ±10.40 39.50 ±12.62«
0.539 40 70 ±10.56 33.76 ±1002«
0.725 42.59 ±10.85 44.05 ±10.27«
Tabel 6.3 Gemiddelden en standaarddeviaties van de drie onderzochte natuurwaarderingsparame-
ters, voor de gegevens van Mergelland-Oosl. per beheersvariant voor 1985 en 1991.
Significante veranderingen zijn aangegeven met * (hierbij is uitgegaan van de aan de
Ossekampen ontleende variantie: V^^rrn; zie ook tekst). Ook is de relatieve verande-
ring tussen beide jaren aangegeven.
6.4 Conclusie
In het gebied Mergelland-Oost blijkt zowel in percelen met als in die zonder
beheersovereenkomst sprake te zijn van een toename van de voedselrijkdom en van
een afname van de natuurwaarde. De onderzoeksperiode is echter te kort om een
antwoord te kunnen geven op de vraag of de beheersovereenkomsten succesvol zijn
of niet.
In de reservaatsgebieden is in de onderzoeksperiode sprake van een geringe en niet
significante afname van de voedselrijkdom en van een wel significante toename van
soortenrijkdom en natuurwaarde.
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7 Evaluatie van de vegetatiegegevens uit Midden-
Opsterland
7.1 Beschrijving van de onderzoeksgegevens
Het relatienotagebied Midden-Opsterland is gelegen in het zuidoostelijk deel van de
provincie Friesland. In het gebied is sedert 1983 een beheersplan van kracht. Een
groot deel van het gebied is in handen van een adelijke stichting, die het vrij
extensief beheert. Gezien de geringe uitbreidingsmogelijkheden was de animo om
een beheersovereenkomst af te sluiten groot.
In 1984/1985 en in 1990 is door Bureau Altenburg en Wymenga vegetatiekundig
onderzoek verricht, waarbij onder meer in 48 percelen vegetatie-opnamen zijn
gemaakt (Altenburg en Wymenga, 1991). Daarbij is een gebied dat al sinds de
zestiger jaren zeer extensief werd beheerd, buiten beschouwing gelaten.
Het aangepaste beheer in het kader van de beheersovereenkomsten is vooral gericht
op het handhaven en ontwikkelen van de weidevogelpopulaties. Er kunnen vijf
beheersvarianten worden onderscheiden (tabel 7.1; ook de terreinen onder de eerste




licht (geen beperking t.«. r.
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Tabel 7.1 Behetrsvormen ex de gâchant resulterende N-gifl en betreffende oppervlakten ia
Midden-Opsttrland (gegevens naar Allenburg en Wymenga 19S1).
Het gaat om merendeels vrij soortenarme graslanden van zeer voedselrijke, natte tot
vochtige bodem. Dominante soorten zijn Poa trivialis, Lolium perenne, Festuca
pratensis, Holcus lanatus, Agrostis stolonifera en Alopecurus geniculatus. In lagere
bedekkingen zijn frequent aanwezig Cardamine pratensis, Cerastium fontanum, Poa
annua, Poa pratensis, Ranunculus acris, Ranunculus repens, Rumex obtusifolius,
Stellaria media, Trifolium repens en Taraxacum officinale.
In bijlage 5 worden de veranderingen in presentie en bedekking van soorten per
beheerscategorie tussen 1984/85 en 1990 weergegeven. Hier zullen alleen de meest
opvallende veranderingen worden besproken.
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In de percelen zonder beperkingen zijn de veranderingen tussen 1984/85 en 1990
zeer beperkt. Er is sprake van een lichte toename van de bedekking van Agrostis
stolonifera, Anthoxanthum odoratum, Festuca pratensis, Rumex acetosa en Trifolium
repens, terwijl Lolium perenne, Alopecurus geniculatus en Poa trivialis in bedekking
achteruitgaan. In 1990 is er een toename in de presentie van soorten van wat
voedselarmere omstandigheden (Carex nigra, C. ovalis, Myosotis palustris), maar
ook storingssoorten als Cirsium arvense, Polygonum aviculare, Polygonum hydropi-
per en Unica dioica nemen toe. Gezien het geringe aantal opnamen is het moeilijk
om hier conclusies aan te verbinden, het toeval kan hierbij een rol hebben gespeeld
(bijvoorbeeld doordat in 1990 de opnamen iets dichter bij de slootoever hebben
gelegen dan in 1984/85).
De vier percelen die sinds 1985 in licht beheer zijn, zijn relatief soortenarm. Bij de
andere beheersvormen vrij veel voorkomende soorten als Anthoxanthum odoratum
en Rumex acetosa ontbreken geheel. De veranderingen die tussen 1984/85 en 1990
optreden in de botanische samenstelling zijn weinig gunstig te noemen; er is sprake
van een toename in bedekking van Lolium perenne, Elymus repens, Holcus lanatus,
Rumex obtusifolius en Taraxacum officinale, terwijl in 1990 ook veel storings-
soorten als Capsella bursa-pastoris, Matricaria discoidea en Polygonum aviculare
voorkomen. Deze veranderingen wijzen eerder op een intensivering dan een extensi-
vering van het beheer. Door Wymenga (mond. med.) wordt aangegeven dat ook de
droge zomer van 1990 kan hebben bijgedragen aan de toename van storingssoorten
(met name op kale plekken waar het gras na bemesting 'verbrand' is).
In de percelen die sinds 1987 in zwaar beheer zijn doen zich slechts geringe
verschuivingen voor in de soortensamenstelling, waarbij de belangrijkste veranderin-
gen een toename inhouden van de bedekking van Alopecurus stolonifera, Festuca
pratensis, Holcus lanatus, en een achteruitgang in bedekking van Alopecurus
geniculatus.
De percelen die vanaf 1985 in zwaar beheer zijn, wijken af van de voorgaande
percelen doordat hier al in de beginsituatie een aantal natte, relatief schrale graslan-
den voorkomt met soorten als Carex acuta, C. nigra, Oenanthe fïstulosa en Caltha
palustris. Tussen 1984/85 en 1990 is sprake van een verdere verschraling van de
vegetatie die zich uit in de vermindering van het bedekkingsaandeel van Lolium
perenne en Poa trivialis, en een toename van Festuca rubra en Holcus mollis.
Daarnaast kan echter ook een verruiging van de vegetatie geconstateerd worden door
de toename van Deschampsia cespitosa en Phalaris arundinacea. Montia fontana, die
in 1984/85 in zes percelen werd gevonden, werd in 1990 niet meer aangetroffen.
7.2 Veranderingen in indicatiewaarden voor voedselrijkdom
In tabel 7.2 zijn de veranderingen in het bedekkingsaandeel van voedselarme tot
matig voedselrijke soorten en in de Toewijs-waarden voor voedselrijkdom tussen
1985 en 1990 weergegeven. Bij de Toewij s-waarden zien we dat er bij drie van de
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vier beheersvarianten (het zware pakket sinds 1-3 jaar uitgezonderd) sprake is van
een afname van de geïndiceerde voedselrijkdom. Deze afname is in alle gevallen
significant. De percelen laten ook een significante toename van het bedekkingsaan-
deel van voedselarme tot matig voedselrijke soorten zien. De andere percelen zijn zo
voedselrijk dat soorten van voedselarme tot matig voedselrijke milieus vrijwel geheel
afwezig zijn, waardoor ze buiten het meetbereik van het bedekkingsaandeel voedsel-





licht pakket 4 0,06 0,00 ±0,00 0,01 ±0,02
zwaar pakket sinds 1-3 jaar 12 0,03 0,01 ±0,01 0,01 ±0,01
zwaar pakket sinds 4-S jaar 23 0.02 0,07 ±0,15 0,27 ±0.33 *





licht pakket 4 0.12 7,48 ±0,19 7,35 ±0,06 *
zwaar pakket lindi 1-3 jaar 12 0.07 7,15 ±0,71 7,1» ±0,68
zwaar pakket »ïndi 4-5 jaar 23 0,05 6.51 ±0,67 6,43 ±0,75 *
•ander beperkingen 9 0.08 6,72 ±0,47 6,52 ±0,54 •
Tabel 7.2 Gemiddelden per beheersvariant in de opnamen uit Midden-Opsterland van de indica-
tiewaarden voor voedselrijkdom lussen 1984/85 en 1990. Significante veranderingen
zijn aangegeven met * (hierbij is \veer uitgegaan van de aan de Ossekampen ontleende
variantie: ff^^A^n; zie hoofdstuk 6). Ook is de relatieve verandering tussen beide jaren
aangegeven.
7.3 Veranderingen in natuurwaarderingsparameters
Tabel 7.3 laat de veranderingen in soortenaantal en natuurwaarden (gemiddelden van
de opnamen per beheerspakket) tussen 1984/85 en 1990 zien. Bij de meeste beheers-
pakketten is sprake van een toename van het aantal soorten en een toename van de
natuurwaardematen, alleen bij zwaar beheer is er gedurende de onderzoeksperiode
sprake van een lichte achteruitgang. Dit komt niet overeen met het beeld zoals
geschetst in paragraaf 7.1, waarbij men eerder in de percelen onder licht beheer een
achteruitgang van de natuurwaarde zou verwachten.
Een nadere analyse leert dat dit verschijnsel wordt veroorzaakt door het feit dat bij
de natuurwaarderingsparameters het voorkomen van zeldzame soorten zeer zwaar
meetelt. De toename van de natuurwaarde bij lichte beheerspakketten kan geheel
worden toegeschreven aan het feit dat in één van de percelen in 1990 de soort
Polygala serpyllifolia is aangetroffen. Met een integrale zeldzaamheidswaarde van 62
telt deze soort maar liefst 600 x zo zwaar mee als de daarna meest zeldzame soort in
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de betreffende opname (Rorippa sylvestris met een zeldzaamheidswaarde van 34; zie
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Tabel 7.3 Gemiddelden en standaarddeviatie per beheersvariant in de opnamen uil Midden-
Opsier Land van de drie onderzochte natuurwaarderingsparameters tussen 1984/35 en
1990. Ook is de relatieve verandering tussen beide jaren aangegeven.
Wordt deze soort niet in de berekening meegenomen dan is in de percelen met licht
beheer bij de oppervlakte-onafhankelijke maat gemiddeld genomen sprake van een
afname van de natuurwaarde (van 25,7 in 1985 naar 23,3 in 1990). Bij de opper-
vlakte-afhankelijke maat is ook bij het weglaten van Polygala nog sprake van een
toename van de natuurwaarde, zij het nu veel lichter (van 32,0 naar 37,6), hetgeen
vooral verklaard kan worden door het feit dat het aantal soorten, en dan vooral het
aantal soorten met een lage bedekking, toeneemt. Door het gebruik van een logarit-
mische schaal voor de bedekkingsweegwaarden wegen soorten met lage bedekkingen
relatief zwaar mee.
Het omgekeerde doet zich voor bij de percelen met zwaar beheer, waar in 1984/85
een aantal malen Montia fontana is aangetroffen. Met een integrale zeldzaam-
heidswaarde van 63 telt deze soort zwaar mee. Doordat de soort in 1990 niet meer is
aangetroffen is de gemiddelde natuurwaarde in 1990 in deze percelen lager dan in
1984/85. Omdat Montia fontana een eenjarige soort is met een in de tijd sterk
wisselend voorkomen (afhankelijk van de tijd van het jaar en de klimatologische
omstandigheden) lijkt dit verschil in waardering niet terecht.
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7.4 Conclusie
Het is opvallend dat in Midden-Opsterland zowel in de percelen met als in die
zonder beheersovereenkomst, op grond van de soortensamenstelling sprake is van
een afname van de voedsel rijkdom. Dit komt overeen met de door Altenburg en
Wymenga geconstateerde veranderingen in voedselrijkdom-indicatiewaarden volgens
Ellenberg en Kruyne. Dit verschijnsel kan worden verklaard uit het bijzonder
karakter van het gebied, waarbij de combinatie van grootgrondbezit en geringe
toekomstperspectieven er toe leidt dat vaak ook op percelen die niet onder een
beheersovereenkomst vallen een extensief beheer gevoerd wordt.
De gebruikte natuurwaarderingsparameters geven geen goede indruk van de ver-
schuivingen in natuurwaarde van de percelen. Het aantal soorten vormt in dit gebied
geen goede parameter omdat geen rekening wordt gehouden met het type soorten dat
verschijnt of verdwijnt (bij licht beheer komen storingssoorten op, bij zwaar beheer
verdwijnen zeer algemene voedselminnende soorten of gaan ze achteruit). De opper-
vlakte-afhankelijke en de oppervlakte-onafhankelijke namurwaardemaat hebben als
nadeel dat ze zeer sterk reageren op zeldzame soorten en daarmee erg gevoelig
worden voor toevallige vondsten.
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8 Conclusies en samenvatting
In dit hoofdstuk worden de conclusies uit het onderzoek kort aangegeven. Daarbij
wordt ingegaan op:
- het gebruik van de onderzochte voedselrijkdomindicatoren
- het gebruik van de natuurwaarderingsparameters
- de evaluatie van vegetatiegegevens uit relatienotagebieden
8.1 De voedsel rijkdom-indicatoren
Op grond van dit onderzoek zijn geen eenduidige aanbevelingen te doen om bij de
evaluatie van vegetatiegegevens uit relatienotagebieden gebruik te maken van het
bedekkingsaandeel van soortengroepen dan wel van Toewijs-waarden. Beide syste-
men, hoewel gebaseerd op geheel verschillende principes, geven een betrouwbaar
beeld van veranderingen in voedselrijkdom, en de spreiding in de indicatiewaarden is
voor beide systemen vergelijkbaar. Uit onderzoeksgegevens van het CABO blijkt dat
de indicatiewaarden niet of nauwelijks worden beïnvloed door klimatologische
verschillen, zoals dat bij een andere schatter voor de voedselrijkdom, de productie,
wel het geval is.
Vaak duurt het enige tijd voordat veranderingen in de voedselrijkdom via veranderde
concurrentieverhoudingen tussen soorten leiden tot een andere soortensamenstelling
van de vegetatie. Omdat de onderzochte voedselrijkdom-indicaloren op dergelijke
(veranderingen in) soortensamenstelling zijn gebaseerd, kennen zij in vergelijking
met productiebepalingen het nadeel dat veranderingen in voedselrijkdom pas met
enige vertraging weergegeven kunnen worden. Uit de CABO-gegevens kan worden
afgeleid dat rekening moet worden gehouden met een periode van zeker 10 jaar
voordat de vegetatie weer bij benadering in evenwicht is met de veranderde voedsel-
rijkdom.
De twee onderzochte voedselrijkdom-indicatoren reageren hierbij enigszins verschil-
lend: bij toename van de voedselrijkdom vanuit matig voedselrijke omstandigheden
zien we een snelle afname van het bedekkingsaandeel van voedselarme tot matig
voedselrijke soorten. Daarentegn duurt het veel langer voordat de soortensamenstel-
ling verandert en daarmee de Toewijs-waarden voor voedselrijkdom omhooggaan.
Bij de evaluatie van vegetatiegegevens uit relatienotagebieden is dit verschil niet
relevant, omdat in deze gebieden niet wordt gestreefd naar een toename maar naar
een afname van de voedselrijkdom. Bij afname van de voedselrijkdom (verschraling)
is er geen sprake van verschillen in reactietijd tussen de twee indicatoren.
De beide indicatoren verschillen in het type informatie dat wordt gegeven en in de
range waarbinnen ze werkzaam zijn. Het bedekkingsaandeel van voedselarme tot
matig voedselrijke soorten vormt in zoverre een inzichtelijke maat dat deze met
enige veldervaring ook in het veld rechtstreeks kan worden geschat. Er bestaat een
directe relatie tussen doelparameter (toename van soorten van minder voedselrijke
omstandigheden) en indicator. De Toewijs-waarden vormen een veel abstractere
maat, die niet zonder hulp van de computer berekend kan worden.
Daar tegenover staat dat het meetbereik van het bedekkingsaandeel van voedselarme
tot matig voedselrijke soorten beperkt is. In zeer voedselrijke omstandigheden is dit
bedekkingsaandeel 0%, in zeer voedselarme omstandigheden 100%. Daarom kan
deze indicator niet in het zeer voedselrijke of zeer voedselarme bereik worden
gebruikt. Met de Toewijs-waarden kan in een veel bredere range, van zeer voedsel-
arm tot zeer voedselrijk, gemeten worden (zie ook figuur 2.2). Op grond van de
verschillende informatie die beide systemen geven lijkt het zinnig om voorlopig
beide systemen naast elkaar te gebruiken.
In speciale onderzoeksgebieden, waar geprobeerd wordt om onder meer gestandaar-
diseerde omstandigheden te achterhalen wat de effecten van verschillende typen
beheer is, verdient het aanbeveling daarnaast ook productiebepalingen te verrichten.
Als standaardmethode bij de evaluatie van veranderingen in relatienotagebieden lijkt
dit echter een te bewerkelijke en te kostbare methode.
8.2 De natuurwaarderingsparameters
Ten aanzien van de onderzochte natuurwaarderingsparameters moet worden gecon-
cludeerd dat geen van alle volledig voldoet aan de gestelde eisen. Het soortenaantal
geeft geen informatie over de zeldzaamheid of bedreigdheid van de soorten en geeft
daarom onvoldoende informatie om als enige parameter te worden gebruikt bij de
beoordeling. De oppervlakte-afhankelijke en oppervlakte-onafhankelijke natuur-
waarderingsmaten zijn volledig gebaseerd op de zeldzaamheid en bedreigdheid van
de in een opname voorkomende soorten, en geven weer geen informatie over de
soortenrijkdom binnen de onderzochte graslanden.
Doordat wordt gewerkt met een niet-logaritmische maat voor de zeldzaamheid wordt
de natuurwaarde bij de twee laatste methoden voor een groot deel bepaald door de
meest zeldzame soort in de opname. Het gevolg hiervan is een zeer grote gevoelig-
heid voor toevalsfactoren, als de herkenbaarheid van een soort op het moment van
de opname, de precieze locatie van een opname binnen het perceel, determinatiefou-
ten enzovoorts. Bij de evaluatie van grote hoeveelheden gegevens hoeft dit geen
problemen op te leveren. Bij de evaluatie van vegetatiegegevens uit relatienotagebie-
den gaat het echter vaak om weinig opnamen, met als gevolg dat toevalsfactoren een
grote rol kunnen spelen in de uitkomsten van de natuurwaardering. Het verdient
daarom aanbeveling de onderzochte natuurwaarderingsmaten zodanig aan te passen
dat:
- wel rekening wordt gehouden met de soortenrijkdom;
- wordt uitgegaan van een logaritmisch verband tussen de zeldzaamheid van een
soort en het aantal groeiplaatsen.
8.3 Evaluatie van vegetatiegegevens uit relatienotagebieden
Van twee relatienotagebieden zijn de vegetatiegegevens geëvalueerd, te weten
Midden-Opsterland en Mergelland-Oost. Dit aantal is te klein om nu al uitspraken te
kunnen doen over de effectiviteit van beheerspakketten. Ook is, gezien de tijd die de
vegetatie nodig heeft om te reageren op veranderingen in de voedselrijkdom, de
periode waarover de beheerspakketten zijn toegepast aan de korte kant. Niettemin
blijkt uit de onderzoeksgegevens dat het relatienotabeheer in Midden-Opsterland
inderdaad leidt tot een gewenste ontwikkeling (verschraling). In Mergelland-Oost
leidt alleen het reservaatsbeheer tot een aantoonbare positieve ontwikkeling (ver-
schraling en toename van de natuurwaarde). Hierbij moet aangetekend worden dat
het relatienota-beleid pas vanaf 1989 is toegepast, en dat de onderzoeksperiode dus
te kort is om al effecten van het relatienotabeheer te verwachten.
Een probleem bij de evaluatie is dat er geen goede blanco's aanwezig zijn. Zoals
blijkt uit de bespreking van de ontwikkelingen in Midden-Opsterland, vormen de
percelen zonder beheersoverkomst niet altijd een goede basis voor vergelijking. Het
feit dat geen beheersovereenkomst is afgesloten behoeft niet altijd te betekenen dat
het beheer ook intensiever is. Of er in de percelen onder beheersovereenkomst al
dan niet sprake is van afname van voedselrijkdom en van toename van soorten-
rijkdom en aandeel van minder algemene soorten, zal daarom voorlopig de belang-
rijkste maatstaf bij evaluatie zijn. Voor toekomstige evaluaties zou het echter
gewenst zijn om de doelstellingen van de beheerspakketten te definiëren in termen
van productiviteit en soortenrijkdom, zodat de resultaten kunnen worden afgemeten
aan de doelstellingen. Uit vergelijkend onderzoek van het CABO (Oomes e.a. 1980)
kan worden afgeleid dat daarbij ten aanzien van de productiviteit zou moeten worden
gestreefd naar een productie van minder dan 8 ton ds/hajr.
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BIJLAGE l
Lijst van de 431 soorten die zijn aangetroffen in de (proef-)gebieden waaraan voor dit
onderzoek de basisgegevens zijn ontleend.
Het totale aantal opnamen in de (proef-)gebieden is 1371:
Achter de soortsnaam zijn achtereenvolgens vermeld onder:
270 in de Ossekampen
607 in PAW-970
190 in Veenzijdse Polder
208 in Mergelland-Oost
96 in Midden-Opsterland
Soortsfrequenties over alle (proef-)gebieden:
Ftot het totale, absolute aantal opnamen (in alle onderzochte gebieden) waarin de
soort is aangetroffen
Ft% het totale, relatieve aantal opnamen (in alle onderzochte gebieden) waarin de
soort is aangetroffen
Soortsfrequenties per (proef-)gebied:
Foss absolute aantal opnamen met de soort in de Ossekampen
Fpaw absolute aantal opnamen met de soort in de PAW-970-proefvelden
Fvzp absolute aantal opnamen met de soort in de Veenzijdse Polder
Fmrg absolute aantal opnamen met de soort in Mergelland-Oost
Fmop absolute aantal opnamen met de soort in Midden-Opsterland
Voor de berekening van de Toewijs-waarden (zie paragraaf 2.2 en Clausman e.a. 1987):
T-opt het bij berekening van de Toewijs-waarde gebruikte soortsoptimum
T-tol de bij berekening van de Toewijs-waarde gebruikte soortstolerantie






Voor de berekening van het bedekkingsaandeel van voedselarme tot matig voedselrijke
soorten (zie paragraaf 2.1, en Runhaar e.a. 1987)):
SOORTEN- de ecologische groepen waarbij de soon is ingedeeld
GROEPEN
de hierbij gebruikte codering van de ecologische groepen:
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BIJLAGE 2
Soortensamenstelling van opnamelocaties in de Veenzijdse Polder
Een overzicht van de Soortensamenstelling in graslanden en oevers en greppels, geordend
naar beheersvariant en naar jaar van opname. Bovenaan de kolommen staat voor de
betreffende beheersvariant: N het aantal opnamen (N)
%pr de gemiddelde presentie in de opnamen
Gbd% de gemiddelde bedekking, berekend als gemiddelde
voor de opnamen waarin de soort voorkomt
De beheersvarianten en de verdeling van de opnamen erin over graslanden en oevers en





7Z-Z voor 1985 intensief, zware bemesting, na 1985 idem  l
Z-LO voor 1985 intensief, zware bemesting, na 1985 extensief
lichte bemesting (15 opn) of zonder bemesting (2 opn) 9 8
L-L voor 1985 extensief, lichte bemesting, na 1985 idem 4 6
0-0 voor 1985 extensief, zonder bemesting, na 1985 idem 7 9




















203 C« R DK Hl«
U6Z CARDK PRA
211 CARE K ACU
225 CARE« DIT












437 ELEOC P-P 1
446 ELYMJ REP 1






















































































































































































































546 GAL l U APA
1479 GAL1LJ PAL
582 GLECH HED











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Veranderingen in indicatie-waarden in opnamen in de Veenzijdse Polder waar tussen 1977
en 1990 meer dan twee keer is gemonsterd (begin-, buig- en eindpunten geven de opnamen
weer; de overige waarden zijn geïnterpoleerd). Weergegeven zijn bet bedekkingsaandeel van
voedselarme tot matig voedselrijke soorten (A, doorgetrokken lijn) en de Toewijs-waarden
(T, onderbroken lijn).
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pfoefvlsk 2532. lichte bemesting (Z-LO)
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BIJLAGE 4
Lijst van soorten waarvoor in het kader van dit onderzoek een natuurwaarde geschat is.
Behalve waar anders vermeld is deze schatting gemaakt naar analogie met soorten met een
vergelijkbaar geachte zeldzaamheid (ontleend aan de betreffende UFK's)
Achtereenvolgens zijn weergegeven het soortsnummer, de soortsnaam, de geschatte




































































Juncui alpinoarticulaLus sip. alpino













































































(vergissing: = J. articulatus}
(= J. effusus x subuliftorus)
(ajl L. peren ne)
(als R. obtusifolius)
BIJLAGE 5
Soortensamenstelling in percelen in Midden-Opsterland
Een overzicht van de Soortensamenstelling in graslanden, geordend naar beheersvariant en
naar jaar van opname. Bovenaan de kolommen staat voor de betreffende beheersvariant:
N het aantal opnamen (N)
%pr de gemiddelde presentie in de opnamen
Gbd% de gemiddelde bedekking, berekend als gemiddelde voor de opnamen waarin de
soort voorkomt














































































































































































































































































































Licht pakket Zwaar pakket






952 POA »III 3
958 PM PR» 2
959 PM TH! 3
902 POLYG SER 1
967 POLTN AMP 2
968 POLYN AVI 3
972 POLTN HÏD 3
1006 POTEN ANS 2
1020 PRUMI SER 1
1040 RANUN ACR 2
1KB RANUN FLA 1
1056 RANUN REP 2
1058 RANUN SCE 3
1074 »WIP ANP 2
1076 ROK1P Sri 3
1093 RUHEX ACE 2
1098 RUHEX CRI 3
1101 RUHEX OBT 3
1112 SAGIN PRO 2
1183 SENEC AUU 1
1247 STELL UL1 3
1250 STELL MED 3
1306 TRIFO REP 2
1321 U R T I C OIO 3
1351 VEÜON CKA 1
1363 VERON SER 1
1544 AGROS CAN 1
2338 CALTH P-P 1
2376 GALIU PAL 2
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